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7 МАЯ — 
ДЕНЬ 
РАДИО 


овершая девятичасовой пере- 
С лет Москва — Владивосток, 
вы решаете свои деловые проб- 
лемы по радиотелефону, уста- 
новленному на борту самолета. 
Переговоры в эфире помогут 


где нет возможности протянуть 
обычный телефонный провод: 
обеспечить связь с небольшими 
населенными пунктами, отда- 
ленными стойбищами и многи- 
ми хозяйственными объектами, 


РАДИОТЕЛЕФОН 





Традиционно вот уже 
около 50 лет 

в Советском Союзе 
отмечается День радмо. 
Свой стремительный путь 
развития радиотехника, 
как область науки 

м практического 
использования, 

начала с радиосвязи. 

В дальнейшем 

радио проникло 

буквально во все сферы 
деятельности 
человеческого общества, 
и радиосвязь стала 
занимать относительно 
узкий диапазон 

в широчайшем спектре 
использования достижений 
радиоэлектроники. 

Но и радиосвязь 

за прошедшие 
десятилетия 

неоднократно 

переживала периоды 
бурного развития 
возможностей 

ее нового применения. 

В предлагаемой 
вниманию читателей 
статье 
рассказывается © 
направлении 

для нашей страны 
использования радио 
как средства 
передачи информации, 
рассчитанного 

на массового потребителя. 
Будем надеяться, 

что это направление 

уже в недалеком будущем 
станет обычным 

в повседневном 

обиходе человека, 
независимо от его 
положения 

и рода деятельности. 


новом 
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сэкономить время в поезде даль- 
него следования. Не говоря уже 
о том, что аппарат в автомо- 
биле освобождает от лихорадоч- 
ных поисков злополучной 
«двушки»... 

Сегодня все это представить 
себе трудно, ведь телефонный 
звонок в самолете, машине, по- 
езде — удел избранных. И не- 
мудрено: один радиотелефон 
у нас приходится на 15 ты- 
сяч жителей. 

Изменить ситуацию взялась 
Всесоюзная научно-производст- 
венная предпринимательская 
ассоциация «Радиотелефон» 
(ВАРТ), созданная по инициа- 
тиве Министерства связи СССР. 
Она объединила около 100 пред- 
приятий, организаций, банков, 
заинтересованных в производст- 
ве и эксплуатации средств сухо- 
путной подвижной радиосвязи 
(СПР). 

Телефон в автомобиле — 
вещь, конечно, заманчивая. Но 
уместно ли тешить дорогой «но- 
винкой» тысячу-другую руково- 
дящих работников или состоя- 
тельных деловых людей, когда 
лишь 30 семей нашей страны 
из ста имеют обычный телефон? 
К тому же действующая около 
30 лет система радиотелефонной 
связи «Алтай» так и осталась 
«специальной», а по сути — эли- 
тарной: на ее счету всего 30 ты- 
сяч абонентов. 

— Мы намерены изменить 
характер радиосвязи, сделать ее 
массовой, доступной большому 
числу людей,— рассказал пре- 
зидент ассоциации «Радиотеле- 
фон» Виталий Иванович Хох- 
лов.— Через несколько лет мы 
должны обеспечить возмож- 
ность каждому сотому жителю 
страны стать обладателем ра- 
диотелефона. Это современный 
уровень числа абонентов связи 
по радиоканалам на сотню жи- 
телей в странах Запада. 

Наша задача — также проло- 
жить «воздушный кабель» там, 





снабдить портативными радио- 
станциями спасательные отря- 
ды, геологические партии, во- 
дителей большегрузных автомо- 
билей. Мы хотим вооружить 
устройствами персонального вы- 
хода охотников и лесников. 
наконец дать деловым людям 
страны оперативную и доступ- 
ную связь в эфире как друг 
с другом, так и с партнера- 
ми в любой точке планеты. 

Три — пять миллионов або- 
нентских устройств — таков се- 
годня по нашим оценкам совет- 
ский рынок этого вида связи. 
Подсчитали специалисты и эко- 
номический эффект. От эксплуа- 
тации только одной радиостан- 
ции личного пользования он со- 
ставит ежегодно около 2 ты- 
сяч рублей. 

— Сегодня самый подходя- 
щий момент для создания в Со- 
ветском Союзе сети подвижной 
радиосвязи,— считает главный 
конструктор средств СПР Мин- 
связи СССР, лауреат Госу- 
дарственной премии СССР 
Игорь Иванович Дежурный. 
Связь по радиоканалу смягчит 
телефонный «голод», обострив- 
шийся из-за дефицита кабеля 
и АТС. 

Хотелось бы заметить, что 
мир сейчас переживает настоя- 
щий радиотелефонный бум. 
К примеру, в США 16 % ин- 
формации передается посредст- 
вом передвижных станций. 
И нам пора осознать, что теле- 
фон нужен не квартире, не ка- 
бинету, не столу, а человеку, 
где бы он ни находился — 
в Москве, Воронеже, Нью-Йор- 
ке. Устройство размером с дик- 
тофон должно мгновенно най- 
ти нужного вам человека в лю- 
бой точке планеты. 

Естественный вопрос, кото- 
рый возникает каждый раз при 
рассмотрении очередного «прб- 
екта века»: а под силу ли госу- 
дарству сегодня финансировать 
развитие и функционирование 


РАДИО № 5, 1991 г. 


дорогостоящей  радиотелефон- 


ной сети? В данном случае 
речь не идет о государственных 
вложениях. Финансовую и ма- 
териально-техническую пробле- 
му решает ассоциация «Радио- 


ростом числа радиоабонентов 
неминуемо встает проблема не- 
хватки частот. Первыми с 
ней столкнулись страны За- 
пада. И выход был най- 
ден — сотовые системы (рис. 1). 


вые станции (УС) соединена с 
общегосударственной телефон- 
ной сетью. Узловая и несколь- 
ко базовых станций образуют 
зону обслуживания. Некоторые 
БС одной зоны обслуживания 

















телефон», в которой объединили 
средства те, кто производит 
новую технику, и те, кто хочет 
ее иметь. ВАРТ, следует еще 
раз подчеркнуть, без государст- 
венных дотаций способна нала- 
дить массовый выпуск оборудо- 
вания и создать единую «це- 
почку» мобильной радиосвязи — 
от разработки, сдачи заказчику 
под ключ до сервиса и коммер- 
ческой деятельности. 
Экономические вопросы, ко- 
нечно, не закрывают все проб- 
лемы, возникающие при развер- 
тывании средств массовой по- 
движной радиосвязи. С резким 
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Территория страны разбивается 
на ячейки, подобные сотам в 
ульях. В центре каждой ячей- 
ки — базовая станция (БС) 
с радиусом действия 0,5...40 км. 
При этом чем меньше радиус, 
тем чаще можно повторно ис- 
пользовать частоты, уже задей- 
ствованные в других «сотах». 
Таким образом, одну частоту 
можно повторять много раз, 
что обеспечивает высокую про- 
пускную способность системы 
без расширения занимаемой ею 
полосы частоты. 

Сеть базовыть станций со- 
товой системы СПР через узло- 


Рис. 1. 

Сотовая 
радносеть: 

УС — узловая, 
БС — базовая, 
ЦС — центральная 
станции; 

АС — 
абонентская, 
НС — носимая, 
станции; 

ГАТС — 
городская АТС; 
мтс — 
междугородная 
АТС; 

НП — носимый 
приемник 





объединяются в зону вызова 
подвижного абонента. Сосед- 
ние БС работают на разных 
частотах, удаленные могут ис- 
пользовать одинаковые. Один 
канал в каждой ячейке, как пра- 
вило, является — вызывным, 
остальные — разговорными. 
При перемещении по зоне 
обслуживания подвижного або- 
нента (например, автомобиля с 
радиотелефоном на борту) авто- 
матически обеспечивается не- 
прерывность установленного со- 
единения. Радиостанция або- 
нента при переезде его из «со- 
ты» в «соту» передает на БС 
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сигналы о своем местонахож- 
дении и настраивается на ча- 
стоту новой «соты». Даже в дру- 
гом городе радиотелефон полу- 
чает «прописку» в местном «ра- 
диопорту». Чтобы быстро 
разыскать нужный объект, базо- 
вая станция должна помнить 
обо всех его перемещениях. 
Поэтому радиовычислительный 
комплекс АТС имеет объем па- 
мяти 1,5 ...2 МБайт, в 1,5... 2 ра- 
за больший, чем обычная элект- 
ронная телефонная станция. 


Многие действующие сотовые 
сети работают в диапазонах 
450 и 900 МГц. Со временем 
их сменят цифровые системы 
для диапазона 900 МГц. В За- 
падной Европе подобное обору- 
дование для «сот» радиусом 
0,5 км и менее пройдет испы- 
тания уже в нынешнем году, 
а его коммерческая эксплуата- 
ция начнется в 1993-м. Пред- 
полагается, что следующим эта- 
пом станет освоение для сотовой 
связи диапазона 1,6, 1,9 ГГц. 
«Соты» при этом «сожмутся» до 
200 м в радиусе, а масса носи- 
мой аппаратуры уменьшится до 
300...500 г. По прогнозам спе- 
циалистов, в недалеком будущем 
кончится «господство» провод- 
ной телефонной сети. 

Идея заманчивая. Но такую 
сеть, где абонентов, как пчел в 
улье. просто и выгодно органи- 
зовать на территории с высокой 
плотностью населения, как ска- 
жем, в Германии, Швеции, Да- 
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нии, Англии, Франции, Москве 
и Московской области наконец. 
Ну, а как быть с просторами 
Сибири и Дальнего Востока? 


— Мы предлагаем разделить 
страну на зоны в зависимости 
от численности и плотности 
населения,— отвечает И. Де- 
журный.— Для Москвы, Под- 
московья, Ленинграда, Урала, 
Донбасса, то есть районов с вы- 
сокой плотностью населения, 
идеально подходят сотовые сети, 
которыми можно охватить 60— 
65 млн человек. В городах и на- 
селенных пунктах с числом жи- 
телей менее 500 тысяч не обой- 
тись без радиальных систем по 
типу отечественного  «Ал- 
тая-3ЗМ». 

В пределах самостоятельных 
административно - хозяйствен- 
ных образований (республики, 
области, края), районах нефте- 
и газодобычи, где 90 % насе- 
ления сосредоточено на 5-.. 
10 % территории, связь будут 
обеспечивать зоновые системы, 
состоящие из региональной сети 
и местных подсетей (рис. 2)- 
«Зоны» — промежуточная сту- 
пень между сотовой и радиаль- 
ной системами. Они не обеспе- 
чивают непрерывную связь при 
переезде из зоны действия одной 
базовой станции в другую, что 
упрощает и удешевляет обслу- 
живание абонентов. Несколько 
видов радиосвязи могут благо- 
получно сосуществовать в одном 
городе или регионе, так как 


Рис. 2. 

Зоновая система 
радиосвязи: 

ГСЦ — главная 
центральная станция; 


мел — 
междугородная 
телефонная линия; 


ЗЦС — зоновая 
центральная станция; 
ЦКС, ЗКС — 
центральная 

и зоновая 
коммутационные! 
станции; 

БС, АС — 
базовая 

м 
автомобильная 
станции; 

РТеф, ТА — 
радиотелефон 
м телефон; 
РАТС, РУТЛ, 
АРТК — радмо- 
удлинительные 
станцим 


работают в разных диапазонах. 
Так, для радиально-зоновых се- 
тей выделена частота 330 МГц, 
для сотовых — 450 МГц, для 
устройств первоначального вы- 
зова‚ передающих «блуждаю- 
щим» объектам закодированные 
сигналы — 160 МГц. 

В перспективе сухопутная по- 
движная радиосвязь непременно 
придет (просто не может не 
прийти!) в богом забытую де- 
ревеньку, что в десятке кило- 
метров от райцентра. к одино- 
кому хутору, затерявшемуся 
среди болот, новоявленному фер- 
мерскому хозяйству, располо- 
жившемуся вдали от колхоз- 
ных полей. Вдумайтесь в нера- 
достную статистику: 150 тысяч 
малых населенных пунктов на- 
шей страны не имеют телефон- 
ной связи, на 100 семей в сель- 
ской местности приходится 
13 телефонов. По самым скром- 
ным подсчетам, деревне сегодня 
необходимо 2 млн номеров. Но 
на селе просто-напросто эконо- 
мически не выгодно обустраи- 
вать «соты» или тянуть кабель — 
интенсивность связи здесь не- 
велика. 

Пожалуй, сегодня основной 
путь телефонизации сельской 
местности — радиоудлинители 
телефонных линий (рис. 3). Че- 
тыре тысячи таких устройств, 
выпущенных в Венгрии, уже ра- 
ботают на селе. В рамках ас- 
социации «Радиотелефон» в Во- 
ронеже, Молодечно и Владими- 
ре идет подготовка к про- 
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изводству серии отечественных 
радиоудлинителей «Лес», кото- 
рые обеспечат автоматическую 
местную, внутризоновую и меж- 
дугородлную связь с АТС на 
расстоянии до 50 км. 

Дать каждому сельскому або- 
ненту личный радиоканал — 
задача невыполнимая. Однока- 
нальная система «Лес», исполь- 
зующая блокираторы и концент- 
раторы, позволяет по принципу 
спаренного телефона «посадить» 
на один канал до 16 абонен- 
тов. Многовато, конечно, но 
«Лес» — вариант временный. 

Гораздо более перспективен 
четырехканальный «Лес», охва- 
тывающий 200 абонентов. В во- 
зимом исполнении «Лес» будет 
применяться в экстремальных 
ситуациях для связи с поиско- 
выми отрядами, аварийными 
службами, машинами скорой по- 
мощи. Разработка этой системы 
закончится на НПО «Заря» (Во- 
ронеж) в будущем году. 

Планы, как видно, обширные. 
Но сроки их осуществления — 
в основном не ближе 1993 г. 
Как же ускорить радиотелефо- 
низацию? 

Привлечь иностранные ин- 
вестиции, в максимально корот- 
кие сроки оснастить страну мо- 
бильной радиосвязью, организо- 
вать совместные  производст- 
ва — такие цели преследовал 
международный конкурс по 
созданию в СССР радиотеле- 
фонной сети, который в конце 


прошлого года провели Мини- 
стерство связи СССР и ассоциа- 
ция «Радиотелефон». 

— За право осуществить свои 
проекты на территории нашей 
страны,— рассказал замести- 
тель председателя жюри кон- 
курса вице-президент Ассоциа- 
ции Игорь Георгиевич Глебов, — 
соревновались 14 зарубежных 
компаний, консорциумов и оте- 
чественных предприятий. Луч- 
шими признаны концепции, в 
которых выдвинуты наиболее 
выгодные для советской сто- 
роны финансовые, организа- 
ционные и технические усло- 
вия: проект фирмы «ВеЦе Меад 
Ицегпайопа!, пс» (США) с уче- 
том присоединения к нему ком- 
пании «Ве| АНапнс» (США) и 
объединенный проект компании 
«МШсот» (США). мнНтк 
«Микрохирургия глаза», НПО 
«Заря», фирмы «0$  Уезь 
(США), Государственного со- 
юзного проектного института 
(ГСНИ) и Московского тер- 
риториального ПО междугород- 
ных и международных свя- 
зей (МТНОМС). 

Победители конкурса предпо- 
лагают внедрить в эксплуата- 
цию целый набор средств ра- 
диосвязи: сотовые, радиально- 
зоновые системы, радиоудлини- 
тели телефонных линий, устрой- 
ства персонального вызова. В ря- 
де проектов предусматривает- 
ся использовать спутниковые 
каналы в качестве ретранслято- 


ров для связи между узловы- 
ми станциями, расположенными 
в разных регионах СССР; для 
соединения узловых и базовых 
станций предлагается приме- 
нять вместо кабельных радио- 
релейные линии. 

Результаты конкурса дадут 
знать о себе очень скоро: фир- 
мы-победители обязались в 
третьем квартале нынешнего го- 
да исключительно за свой счет 
ввести в строй в Москве пер- 
вую очередь сотовой системы 
на 20 тыс. абонентов — это 
своеобразная плата за возмож- 
ность получить «торговую точ- 
ку» на советском рынке. Пол- 
ностью сеть начнет действовать 
в 1992 г. За столицей последуют 
Ленинград, Киев, транспортные 
магистрали. соединяющие эти 
города. 

В этом году будут созданы 
совместные советско-американ- 
ская и  советско-американо- 
шведская акционерные телефон- 
ные компании, которые и зай- 
мутся реализацией проектов по 
единому для всей  террито- 
рии СССР стандарту ММТ — 
450М. К сотрудничеству будут 
привлечены такие именитые 
фирмы, как «Емс$зоп» (Шве- 
ция) и «Моюгоа Соттипка- 
1015» (США). На совместных 
предприятиях будет произво- 
дится «советизация» импортного 
оборудования. В перспективе на- 
мечено перейти на отечествен- 
ную технику: базовые и подвиж- 
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ные станции, разрабатываемые 
на НПО «Заря», пройдут испы- 
тания в 1993 г. 

Наши специалисты утвержда- 
ют, что такой единый подход 
впервые открывает возможность 
создать организационные и тех- 
нические основы массовой по- 
движной радиосвязи столь высо- 
кого уровня. Это, без сомнения, 
заметный скачок вперед по срав- 
нению с существующими систе- 
мами. И конечно же. риск, как 
и всякое деловое и коммерче- 
ское предприятие. Но риск 
оправданный, поскольку он слу- 
жит благородным и вполне конк- 
‚ретным целям. | 

— Почему я, врач, занялся 
радиотелефонами? — сказал на 
церемонии при подведении ито- 
гов конкурса один из его участ- 
ников и победителей, генераль- 
ный директор МНТК «Микро- 
хирургия глаза» Святослав Ни- 
колаевич Федоров,— мной руко- 
водили профессионализм и фи- 
нансовая — заинтересованность 
безнесмена. Тысячи больных в 
отдаленных районах страны 
остаются без медицинской по- 
мощи, потому что не имеют 
элементарной оперативной свя- 
зи с миром. Радиотелефонами 
мы в первую очередь оснастим 
машины скорой помощи, а по- 
том будем со скидкой продавать 
аппараты тяжело больным 
людям. 

Мы только теперь начинаем 
осознавать, что развитая инфра- 
структура связи — залог эф- 
фективной экономики и нор- 
мальной жизни общества. Как 
бы откликаясь на эту потреб- 
ность, одно за другим возникли 
объединения предприятий в раз- 
ных областях телекоммуника- 
ций: ассоциация спутниковой 
связи с подвижными объекта- 
ми «Марафон», акционерное об- 
щество «Совтелеком» по эксплу- 
атации сетей электросвязи, ас- 
социации «ВОТ» — волоконно- 
оптическая техника, и «Ра- 
дио»х — наземная и космиче- 
ская радиосвязь и телевидение. 
Наконец, всесоюзная ассоциа- 
ция «Радиотелефон». 

Хочется верить, что новые 
союзы предприятий, скреплен- 
ные взаимной выгодой, способ- 
ны сделать прорыв в индустрии 
передачи информации, иначе 
нам так и не удастся пере- 
шагнуть порог в информацион- 
ное общество 21-го века. 
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ИМ ВЕСЬ МИР 


НА ВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ДИАПАЗОНАХ 


Одним из увлекательнейших 
хобби сотен тысяч людей планеты 
является наблюдение за работой 
радиовещательных 

и телевизионных станций. 

Они, иаблюдатели, порой 
объединяются во всевозможные 
ассоциации и клубы, 

которые не знают ни граииц, 
ни возрастных, национальных 
или образовательных цензов. 

А чтобы стать таким наблюдателем, 
достаточно включить обычный 
вещательный приемник 

и отправиться 

в увлекательиое путешествие 

по континентам и странам. 
Сложнее принимать дальние 
телевизионные передачи. 

Нужны специальные антенны 

и телевизионные приемники. 
Однако в связи с развитием 
спутникового  непосредственного 
телевизионного вещания. 

и здесь открываются 
принципиально 

новые возможности. 

Есть и у нас в стране настоящие 
энтузиасты-наблюдатели, 

кое-гле даже созланы клубы, 
объединяющие людей, 

увлеченных наблюдением 

за радиовещательными станциями. 
В редакцию приходит 

немало писем с просьбой 

уделять внимание 

и этой категории 

подписчиков журнала. 

Вот для них, а также «рядовых» 
радиослушателей и телезрителей, 
мы открываем новую рубрику 
«Слушаем и смотрим весь мир», 
где предполагаем рассказать 

о том, как организованы 
радиовещательные службы мира, 
об особенностях приема 

на различных диапазонах, 

о спутниковом приеме 

и многом другом. 

Мы надеемся, что и вы, 

дорогие читатели, в своих письмах 
подскажете темы 

для публикаций в этой рубрике. 
А для начала предлагаем 
вашему вниманию статью 

члена редколлегии журнала 
доктора технических наук 

С. БУНИНА (0В50М№), 

который в течение двадцати лет 
вел на Киевском радио 
еженедельные передачи 

для зарубежных наблюдателей. 








аблюдателя за вещательны- 

ми радиостанциями по-анг- 
лийски называют ВгоасазЕ 11$- 
пег (ВС) или РХ-егз. Пер- 
вое означает «слушатель радио- 
вещания», а второе — охот 
ник за дальними радиостан- 
циями. Появились наблюдатели 
вместе с возникновением радио- 
вещания в начале двадцатых го- 
дов нашего столетия. Интерес 
к радио в то время был так 
велик, что десятки тысяч людей 
во всем мире отдавали свой 
досуг конструированию собст- 
венных и совершенствованию 
промышленных радиоприемни- 
ков, проводили у них дни и но- 
чи напролет в надежде услы- 
шать новую дальнюю радиостан- 
цию. 


Интерес к  радионаблюде- 
ниям существенно возрос в 
тридцатые годы, когда многие 
радиовещательные станции с 
длинных волн перешли на сред- 
ние и короткие. Особенно увле- 
кательны были наблюдения на 
коротких волнах. Здесь можно 
было услышать маломощную 
радиостанцию с другого конца 
света. Вместе с тем эти наблю- 
пения помогали познавать при- 
чудливые законы прохождения 
коротких волн. 

Эту группу энтузиастов ста- 
ли называть ЗНог! Уауе Г.15тегз 
(З\УТ) — «наблюдатели-корот- 
коволновики». А вскоре это на- 
звание стали распространять на 
всех слушателей, независимо от 
того, на каких диапазонах они 
ведут наблюдения. 

С появлением примерно в это 
же время любительской корот- 
коволновой радиосвязи, ЗУ. 
стали наблюдать за работой лю- 
бительских станций. Однако это 
требовало не только умения при- 
нимать на слух азбуку Морзе, 
но и наличия весьма чувстви- 
тельных приемников и совер- 
шенных антенн. Поэтому лишь 
относительно неболыная часть 
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ЗУ. занялась наблюдением за 
работой коротковолновиков в 
эфире, надеясь в дальнейшем 
построить свою собственную 
приемно-передающую КВ ра- 
диостанцию. 

Большинство же по-прежнему 
остались преданными чисто на- 


экзотических стран, станции ко- 
торых слышал ЗУ. 

А чтобы получить такую вес- 
точку, ЗУ/Т. посылали руковод- 
ству и техническому персоналу 
радиовещательных станций 
письма или специальные кар- 
точки так называемые «Кесер- 
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блюдательской деятельности за 
радиовещательными, а иногда и 
коммерческими радиостанция- 
ми передающими сообщения ин- 
формационных агенств. Интерес 
к активности, кроме чисто тех- 
нических причин, то есть кроме 
факта приема той или иной 
станции в то или иное время, 
объясняется и другим. Это, 
прежде всего, стремление людей 
узнавать новости из первых 
рук, ближе познакомиться с 
культурой и политикой госу- 
дарств, ведущих радиовещание, 
совершенствовать свои знания 
иностранных языков и, на- 
конец, желание получить почто- 
вые весточки из тех, часто 
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Поп герог5» — сообщения о 
слышимости. 


Естественно, что такие сооб- 
щения высоко ценятся теми, кто 
заинтересован в повышении эф- 
фективности своего радиовеща- 
ния. Поэтому практически все, 
к кому обращаются ЗУ/Т, высы- 
лают в ответ в знак благодар- 
ности различные материалы: 
расписание своего вещания, от- 
крытки с видами страны, фото- 
графии дикторов, вымпелы ит. д. 
Многие радиовещательные ком- 
пании устраивают всевозмож- 
ные конкурсы и соревнования 
среди $\Т, победителям кото- 
рых высылают ценные призы. 


Слабые замирания 
Умеренные замирания 
Глубокие замирания 


Очень сильные 


Некоторые радиовещательные 
организации создают  клу- 
бы З\УТ и выпускают пери- 
одические бюллетени для чле- 
нов объединений, награждают 
их дипломами, организуют ту- 
ристические поездки и т. п. 

Что же следует иметь в виду, 
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обращаясь к той или иной ра- 
диовещательной станции? Преж- 
де всего, их интересуют со- 
общения о технических харак- 
теристиках условий приема и от- 
зывы о содержании передачи. 

Обычно наблюдатели за веща- 
тельными станциями пользуют- 
ся системой сообщений, назы- 
ваемой ПРО, каждая буква 
которой означает определенный 
параметр и оценивается по пяти- 
балльной шкале (рис. 1). Кроме 
того, на карточке «Весерйоп 
геро"» необходимо указать да- 
ту, время (Всемирное — ОТС, 
или, что то же самое, СМТ) 
и частоту приема в кГц, а так- 
же тип приемника и антенны, 
на которые велся прием. На 
рис. 2 показан вариант такой 
карточки. 

Сообщение о содержательной 
части приема должно включать 
краткое описание принятой пе- 
редачи. Редакции радиовеща- 
тельных станций всего мира 
приветствуют различные ком- 
ментарии по поводу содержания 
той или иной передачи и ваши 
предложения. Особое внимание 
они уделяют всевозможным во- 
просам, которые могут лечь в 
основу следующих передач. - 
Очень часто между постоянны- 
ми ЗУ\УГ-корреспондентами и 
дикторами радиостанций завя- 
зываются дружеские отношения 
с многолетней перепиской. 

Широко распространена прак- 
тика объединения З\У1, в раз- 
личные национальные и между- 
народные клубы. Они присваи- 
вают каждому члену такого клу- 
ба позывной сигнал, позволяю- 
щий определить его местона- 
хождение и адрес. При клубах 
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создаются бюро для централи- 
зованной рассылки и сортиров- 
ки карточек и писем. Ими про- 
водятся различные мероприя- 
тия: слеты, конференции, сорев- 
нования. 

Из международных объедине- 
ний наиболее известна Интер- 
национальная коротковолновая 
лига (15\М1.) со штаб-кварти- 
рой в Лонлоне, которая издает 
свой ежемесячный журнал 
«МОМГТОВ». Кроме того, жур- 
налы или бюллетени издают и 
многие другие клубы и радиове- 
щательные станции. Например, в 
Европе очень популярен регу- 
лярный бюллетень «Радио Шве- 
ции». 

Как обстоят дела с З\Ё в 
СССР? Скажем прямо: неваж- 
но. Дело в том, что начиная 
с 30-х годов руководство стра- 
ны, ограждая общество от влия- 
ния зарубежной пропаганды, не 
только не приветствовало слу- 
вание зарубежных радиостан- 
ций, но и часто наказывало за 
это. Еще совсем недавно «радио- 
голоса», вешавшие на языках 
народов нашей страны, глуши- 
лись специальными радиостан- 
циями, построенными в каждом 
мало-мальски крупном городе. 
С большими неприятностями 
могла быть связана и непосред- 
‘ственная пересылка карточек 
или писем за границу. 

К счастью, времена меняются, 
и перед советскими 5\/Р, откры- 
лись ныне большие возмож- 
ности. 

К сожалению, беда в том, 
что широко распространенные у 
нас приемники не имеют не 
только калиброванной шкалы, 
но и КВ диапазонов выше 
12 МГц {25 м). А ведь на 
вещательных диапазонах 19, 18, 
16, 13 и И! м очень много даль- 
них и редких станций. Заме- 
тим, кстати, что за рубежом 
многие фирмы выпускают спе- 
циальные приемники для $\1-, 
имеющие ряд устройств, повы- 
шающих эффективность наблю- 
лений и дающих возможность 
для обобщения результатов — 
цифровые шкалы, память ча- 
стот и настроек, сканирование 
по частотам, выключение и 
включение приемника по тайме- 
ру и другие. 

Что же касается отечествен- 
ных З\Т, то для многих из 
них создание таких устройств 
может стать увлекательной тех- 
нической задачей. 


С. БУНИН 
г. Киев 


ЛИЧНАЯ 
РАДИОСВЯЗЬ 





ак было сказано в предыду- 

щей статье,* единственным 
нормативным документом для 
владельцев личных радиостан- 
ций сегодня являются «Прави- 
ла продажи, регистрации и экс- 
плуатации портативных приемо- 
передающих радиостанций». 
Правила личной радиосвязи со- 
держатся в разделе 4 этого до- 
кумента. 

Кое-какие сведения из разде- 
ла 4 мы уже изложили в статье 
«Как оформить разрешение»- 

Будем надеяться, что, следуя 
нашим советам, вы нашли мест- 
ную ГИЭ и успели получить 
разрешение на право эксплуа- 
тации портативной приемопере- 
дающей радиостанции. А может 
быть, вам даже посчастливи- 
лось приобрести такую радио- 
станцию, и вы уже работаете 
на ней. В этом случае вам сле- 
дует знать, что согласно пунк- 
ту 4.6 «Правил...»: «При эксплуа- 
тации радиостанции ее владелец 
должен иметь при себе выдан- 
ное органом ГИЭ разрешение на 
право эксплуатации». 


При этом надо иметь в виду: 
полученное вами в местной ГИЭ 
разрешение на эксплуатацию 
портативной радиостанции мо- 
жет служить официальным до- 
кументом только в том случае, 
когда магазин (предприятие 
торговли) заполнит в нем сведе- 
ния о проданной радиостанции 
и заверит их печатью {магазин 
отсылает отрывной талон ваше- 
го разрешения в местную ГИЭ 
для контроля). ° 

До сих пор нам не приходи- 
лось слышать о том, что какая- 
то импортная портативная ра- 
диостанция была официально 
оформлена как средство личной 
радиосвязи в диапазоне 27 МГц. 
Если вы сумели пройти такую 
регистрацию, напишите нам и 
поделитесь опытом. 

Еще раз подчеркнем, что лич- 
ная радиосвязь в СССР раз- 
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решена только в диапазоне 
27 МГц. Поэтому никакие пор- 
тативные радиостанции других 
диапазонов частот, например, 
работающие на частотах 49... 
50 МГц или 140...170 МГц, как 
средства личной радиосвязи за- 
регистрированы не будут. 

Итак, перейдем к правилам 
радиосвязи. 

«471 Радиостанции Должны 
использоваться только для об- 
мена речевыми сообщениями. 
В радиостанциях категорически 
запрещается применять устрой- 
ства шифрования речи». 

«4.10. Радиообмен должен 
вестись в сдержанных выраже- 
ниях на открытом языке. Про- 
должительность радиосвязи 
должна быть как можно более 
короткой. Не рекомендуется ис- 
пользование радиостанций в ре- 
жиме передачи без ведения ра- 
диообмена, т. к. это приводит 
к занятости каналов общего 
пользования». 

Таковы два наиболее инфор- 
мативных пункта «Правил...». 
Как видите, они не налагают 
каких-либо ограничений на со- 
держание радиообмена. В пра- 
вилах личной радиосвязи есть, 
пожалуй, лишь одно серьезное, 
хотя и хорошо понятное заме- 
чание: 

«4.12. Запрещается передача 
сведений, составляющих слу- 
жебную или государственную 
тайну». 

Оставим тайны в стороне и 
поговорим 0б обычном радио- 
обмене. Из пункта 4.7 следует, 
во-первых, что личная радио- 
связь не предусматривает ис- 
пользования телеграфа, телетай- 
па или других видов излуче- 
ния, кроме амплитудной или 
частотной телефонии. Даже ес- 
ли вы станете насвистывать в 
микрофон сигналы азбуки Мор- 
зе. это уже будет нарушением. 
Тем более нельзя применять 
какие-либо кодировщики речи 
(скрамблеры и т. п.). Подопле- 
ка этого требования ясна: го- 
сударственные контрольные 
службы должны в любой момент 
иметь возможность оценить, что 
происходит в эфире. Это отнюдь 
не наша специфика, так дела- 
ется во всем мире. 

Правда, когда в пункте 4.10 
читаешь, что «радиообмен дол- 
жен вестись... на открытом язы- 
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ке», сразу же вспоминаешь, что 
языков-то у нас в стране не 
один десяток, и никто не может 
ограничить личную радиосвязь 
только русским языком. Выра- 
жение «на открытом языке» мо- 
жет означать лишь, что нужно 
называть вещи своими именами 
и не употреблять фраз типа 
«Грузите апельсины бочками», 
и вообще не следует пользовать- 
ся жаргонными выражениями. 

Рекомендация о продолжи- 
тельности радиосвязи (<...долж- 
на быть как можно более ко- 
роткой») вытекает из необходи- 
мости обеспечить работу как 
можно большего числа радио- 
станций на тех немногих фик- 
сированных каналах, которые 
выделены для. личной радио- 
связи. Но как бы ни короток 
был радиообмен, вы должны 
выполнить требование «Пра- 
вил...» о передаче в эфир своего 
опознавательного сигнала (по- 
зывного): 

«4.9. При радиообмене в ка- 
честве опознавательного сигна- 
ла используется номер разреше- 
ния на право эксплуатации ра- 
диостанции. В процессе радио- 
обмена необходимо, по крайней 
мере один раз сообщить опозна- 
вательный сигнал». 

В предыдушей статье мы при- 
водили пример оПознавательно- 
го (позывного) сигнала личной 
радиостанции: «ЗА—-0050> или 
«три— А —ноль—ноль—пятьде- 
сят». 

Практика личной радиосвязи 
у нас, естественно, еще не 
сложилась, но рекомендация пе- 
редавать свой позывной в нача- 
ле радиосвязи и при ее полном 
окончании представляется ра- 
зумной. 

В начале связи вам так или 
иначе придется передать свой 
позывной, когда вы вызываете 
корреспондента. А в конце, пос- 
ле всех прощаний, сказать что- 
то вроде «Здесь ЗА—_ 0050 связь 
закончил». Это — проявление 
внимания к тем, кто, возмож- 
но, слушал вашу связь и не 
хотел бы выходить в эфир до ее 
окончания. 

Как именно передавать опоз- 
навательные сигналы личных 
портативных радиостанций, т. е. 
называть ли все цифры пол- 
ностью — «три—А-ноль— 
ноль—пятьдесят» или не назы- 
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вать первые нули — «три —А— 
пятьдесят», в «Правилах...» не 
говорится. Наверное, второй ва- 
риант практичнее. 

Никаких рекомендаций не со- 
держат «Правила...» и по части 
приемов ведения радиосвязи. Но 
опыт работы на любительских 
диапазонах говорит о том, что 
операторам портативных радио- 
станций будет полезно перенять 
некоторые приемы у коротко- 
волновиков. 

В отличие от коротковолно- 
виков, которые имеют в своем 
распоряжении несколько диапа- 
зонов, где они могут выбрать 
свободную частоту, операторы 
портативных личных радиостан- 
ций будут иметь в своем рас- 
поряжении небольшое число 
фиксированных каналов. Когда 
личная радиосвязь получит у нас 
достаточное развитие, на каж- 
дом ‘из таких каналов будет од- 
новременно работать не одна- 
две, а 10...15 и более стан- 
ций. Как правило, каждый из 
операторов сможет вести связь 
с близким соседом, который бу- 
дет слышен гораздо громче дру- 
гих радиостанций, работающих 
на том же канале. Тем не ме- 
нее взаимные помехи нередко 
окажутся очень сильны, и для 
того, чтобы дать знать своему 
корреспонденту, как вы его при- 
нимаете, полезно иметь какую- 
то шкалу оценок принимаемого 
сигнала. 

За рубежом операторам лич- 
ных радиостанций рекомендуют 
использовать для оценки сигна- 
ла две цифры: первая дает оцен- 
ку разбираемости сигнала, вто- 
рая — оценку громкости. Раз- 
бираемость принято оценивать 
от | до 5 баллов. Причем 
4 балла обычно дается, когда 
невозможно разобрать 20— 
50 % передаваемого текста, но 
смысл в целом ясен. Если понят- 
ны лишь отдельные слова и фра- 
зы, а смысл улавливается с тру- 
дом, чаще всего дают оценку 
разбираемости 3 балла. Оценка 
2 балла означает, что сигнал 
слышен, но разобрать ничего 
нельзя. Оценка 1 балл практиче- 
ски не применяется. 


Громкость сигнала оценивают 
по 9-балльной шкале, причем в 
личной радиосвязи эти оценки 
весьма условны, потому что ни- 
каких приборов для измерения 
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громкости на портативных ра- 
диостанциях, конечно, не ста- 
вится. Рекомендуются следую- 
щие градации оценок громкости: 

9 или 8 баллов — если сигнал 
слышен достаточно громко, 
практически идеально — как го- 
лос собеседника, находящегося 
рядом с вами; 

7 или 6 баллов — если сигнал 
принимается уверенно; 

6 или 5 баллов — если вам 
приходится немного напрягать- 
ся, прислушиваясь к сигналу, но 
прием еще вполне уверенный; 

4 или 3 балла — если сигнал 
«тонет» в помехах, тресках или 
шумах приемника. 

Оценки 2 и 1! балл, также 
как и для разбираемости, при 
оценке громкости практически 
не используются. 

Обычные оценки громкого си- 
гнала это 59 (пять — девять), 
58 (пять — восемь} или 57 
(пять — семь). Если разбирае- 
мость не слишком высока, то 
сигнал обычно оценнвают как 
44 (четыре — четыре) или 33 
(три — три). Оценки типа 39 
(три девять) встречаются 
очень редко и обычно означа- 
ют, что с передатчиком кор- 
респондента что-то не в порядке, 
например, сигнал «хрипит» и его 
трудно разбирать (разбирае- 
мость 3 балла). хотя они до- 
статочно громкий (громкость 9 
баллов). 

Если сигнал вашего коррес- 
пондента чрезмерно громкий, 
можете дать ему оценку «59 
с плюсом». 

Ухудшение разбираемости 
может просходить по разным 
причинам. Во-первых, прини- 
маемый сигнал может быть 
слишком слаб и тонуть в шу- 
мах приемника. Во-вторых, вам 
могут мешать другие радио- 
станции, шумы бытовых прибо- 
ров (пылесос, электробритва) 
или атмосферные разряды, если 
близко проходит гроза. Обо 
всем этом желательно информи- 
ровать вашего корреспондента, 
чтобы он либо начал переда- 
вать важную информацию мед- 
леннее, повторяя слова по 
два-три раза или давал их по 
буквам, либо вообще закончил 


радиосвязь ввиду плохого 
приема. 
В. ГРОМОВ 
г. Москва 
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Компьютерная связь 


В сентябре прошлого года в 

Центральном шахматном клубе 
(ИШК) на Гоголевском бульваре 
в Москве произошло событие, ко- 
торое, возможно, и не привлекло 
такого внимания как поединок за 
звание чемпиона мира, однако оно 
не прошло мимо прессы, радио и 
телевидения и было удостоено 
даже показа в спортивных ново- 
стях программы «Время». Речьидет 
о шахматном матче СССР — 
Австралия полуфинала Всемирной 
телешахолимпиады, который впер- 
вые в СССР проводился с по- 
мощью компьютерной спутниковой 
связи, 

Традиционным способом прове- 
дения таких соревнований является 
телексная связь, которая исполь- 
зуется для передачи ходов. Она 
сменила в свое время проведение 
чемпионатов «по переписке». 

Использование — компьютерной 
спутниковой связи придало сорев- 
нованиям еще большую динамич- 
ность. При этом шахматисты нахо- 
дятся у себя «дома», в окруже- 
нии родных стен, которые, как из- 
вестно, одинаково «помогают» обе- 
им командам. Именно поэтому этот 
новый метод завоевывает все боль- 
шую популярность среди любите- 
лей шахмат. Компьютерная связь 
позволяет вести игру в реальном 
масштабе времени, не тратя сил, 


времени и средств на организацию 
турниров, утомительные перелеты 
их участников, 

С точки зремия иаблюдателя. 
подобный шахматный матч выгля- 
дит следующим образом. Шахмат- 
ная доска и позиции соперников 
отображаются на экране дисплея 
персонального компьютера. Шах- 
матист делает ходы, набирая соот- 
ветствующую буквенно-цифровую 
комбинацию на клавиатуре своего 
компьютера. Ход отображается из- 
менением положения фигур на дис- 
плее. В ту же секунду сделанный 
ход появляется на дисплее ком- 
пьютера соперника, который в этот 
момент может находиться за ты- 
сячи километров от своего против- 
никв. Мелодичный звуковой сиг- 
нал — и ответный ход вызывает 
движение фигур соперника има 
«электромной» доске шахматиста. 

Все это становится возможным 
благодаря использованию средств 
компьютерной коммуникации и 
международных сетей передачи 
данных, которые обеспечивают 
связь персональных компьютеров 
шахматистов со специализирован- 
ной центральной ЭВМ (хост-ЭВМ)- 
Хост-ЭВМ управляет процессами 
отображения и обмена ходов, 
контролем времени и записью по- 
зиций в течение шахматной пар- 
тни, 

Такую связь для советской 
команды обеспечили специалисты 


нологии проведения этого матча 
(рис. 1). Восемь компьютеров 
1ВМ РС/АТ, установленные в Цен- 
тральмом шахматном клубе, были 
подключены к пакетному адапте- 
ру данных (ПАД), который через 
модемы и выделенную телефонную 
линию был связан с телекоммуни- 
кационным узлом (ЦКП) «СОВАМ 
ТЕЛЕПОРТ» сети пакетной комму- 
тации ИАСНЕТ ВНИИПАС на 
ул. Неждановой в Москве. Такое 
соединение обеспечивало возмож- 
ность каждому из восьми компью- 
теров независимо друг от друга 
подключаться к узлу нв скорости 
2400 бит/сек (для сравнения: 
скорость передачи по телексу— 
50 бит/сек). 

Напомним, что пакетная комму- 
тация, как наиболее удобная при 
обмене информацией между ком- 
льютерами, определяет такой спо- 
соб построения сетей передачи дан- 
ных, при котором информация пе- 
редается в виде адресуемых паке- 
тов. При этом канал оказывается 
занят только во время передачи 
пакета; по окончании передачи он 
освобождается для передачи дру- 
гих пакетов, 

По сравнению с сетями комму- 
тации каналов или коммутации со- 
общений, сети пакетной коммута- 
ции за рубежом широко распро- 
странены и составляют основу на- 
земных национальных сетей пере- 
дачи данных многих стран мира. 


совместного  советско-американ- Интересно, что алгоритм установ- 
ЗВ систЕМУ ского предприятия «СОВАМ ТЕ- ления соединения и обмена дан- 
ИНТЕЛСАТ” ЛЕПОРТ» — первого СП в области ными в таких сетях (протокол 






Микроволновлу! 
связь 


телекоммуникации — в сотрудни- 
честве со своим учредителем — 
всесоюзиым научно-исследова- 


тельским институтом прикладных 

автоматизированных 

(ВНИИПАСФХ). 
Остановимся подробнее на тех- 


систем 


Х.25, принятый в качестве стан- 
дарта Международным консульта- 
тивным комитетом по телефонии 
и телеграфии — МККТТ) исполь- 
зуется в модифицированном виле 
также в системах пакетной радио- 
связи под названием АХ.25. Этот 


ТЕЛЕФОННАЯ 


линия 


ВЫДЕЛЕННЫ 
КАНАЛ 
Х.25 





ОСТАНКИНСКАЯ 


ТЕЛЕБАШНЯ советской 


Схема 


части системы 


компьютерной связи. 
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протокол обеспечивает мульти- 
плекснрование физического канала 
связи, образуя в нем множество 
незавнснмых логических подкана- 
лов, а также безошибочный обмен 
данных по каналу даже в случае 
возникновения помех за счет по- 
вторных передач ошибочно приня- 
тых пакетов. 

Итак, восемь компьютеров совет- 
ской команды былн подключены к 
центру пакетной коммутацин «СО- 
ВАМ ТЕЛЕПОРТ». Этот узел, в 
свою очередь, через каналы микро- 
волновой, спутниковой и волокон- 
но-оптической связи по протоколу 
Х.25 постоянно соединен с узлом 
американской сети ТЕТ (рис. 2), 
являющимся шлюзом для выхода в 
различные международные сети пе- 
редачи данных, а также телефон- 
ные, телексные и факсимильные се- 
тн. Задавая сетевой адрес базы 
данных, хост-ЭВМ в ту же се- 
кунду обеспечивает соединение ва- 
шего компьютера с этим удаленным 
узлом. 

В качестве хост-ЭВМ во время 
матча СССР — Австралия исполь- 
зовался комльютер Спортивного 
центра одной из популярнейших 
американских газет «США сегод- 
ня» (“ОЗА ТОРАУ”), располо- 
женный в Гринсборо, штат Се- 
верная Каролнна. Сетевой адрес 
этой ЭВМ в американской сети 
ТУММЕТ-3106, название ЕМС. 

Важным элементом описываемой 
технологии является программное 
обеспечение, которое сосредоточе- 
но в центральном комльютере н 
одновременно обеспечивает мно- 
жество проходящих в данное время 
соревнований (кстати говоря, не 
только шахматных, такнм образом 
можно играть н в домино, н в по- 
кер). Оно также обслуживает пер- 
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сональные компьютеры шахматн- 
стов, находящихся в разных горо- 
дах мнра. Такое «распределенное 
управление» позволяет уменьшить 
объем информации, которой обме- 
ниваются удаленные н централь- 
ная ЭВМ, что существенно сокра- 
щает затраты на оплату стоимостн 
передачи информацин. 

Так, при тарифах сетн 
ТУММЕТ — 6 американских дол- 
ларов за час связн с шахматным 
компьютером и столько же за 
килосегмент (примерно 40 кбайт) 
переданной и принятой ннформа- 
цин, проведение 5-часового шах- 
матного матча обошлось СП «СО- 
ВАМ ТЕЛЕПОРТ» примерно в 300 
долларов (за время матча было пе- 
редано н принято 3 кнлосегмен- 
та или около 120 кбайт инфор- 
мацин). 

Таким образом, в 11 часов утра 
22 сентября 1990 г. 8 советских 
шахматистов подключились через 
систему международной компью- 
терной связн к хост-ЭВМ в США, 
ввели свои условные имена 
(05$581...055Е8), паролн и дали 
согласне начать нгру со свонмн 
австралийскими партнерами 
(АЧЗТРАЕА1...АОЗТКАЕА8). В 
этот же самый момент (17 часов 
австралийского времени) 8 австра- 
лнйскнх мастеров, один из кото- 
рых находился в Гамбурге (ФРГ), 
соедннилнсь по каналам компью- 
терной связи с той же самой 
хост-ЭВМ в США и прнняли 
«бой». На нечетных досках белы- 
ми нгралн австралийцы, иа чет- 
ных — советские шахматисты. Пе- 
ред началом партни были заданы 
условня нгры (тип соревнований, 
контроль времени и т. п.). 

Все ходы соперников запнсыва- 
лись в память центрального и уда- 
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ленных компьютеров, и в любой 
момент партни позиция могла быть 
ретроспективно восстановлена. В 
случае, еслн по каким-либо причи- 
нам компьютер соперника ход не 
принял (технический сбой, сопер- 
ник отлучился, выключив компью- 
тер, нлн просто переключился на 
игру в домино и отключился от 
данной шахматной партии), на эк- 
ране появлялось уведомление о за- 
нятости противника с соответ- 
ствующей остановкой таймера. Он 
включался, и партия продолжалась, 
как только соперник вновь соедн- 
нялся с данной шахматной про- 
граммой. В случае технических 
сбоев на линии связи партия вос- 
станавливалась с той позиции, ко- 
торая была перед сбоем. 

Центральный компьютер поддер- 
живает также режим «электронной 
почты», обеспечивающий возмож- 
ность обмена сообщениями между 
соперникамн во время шахматной 
партин, а также комментариями, 
например, между арбитрамн со- 
ревнований, которые могут наблю- 
дать за ходом партий, подключив- 
шись к ним со своего компьюте- 
ра. Кстатн говоря, за ходом мат- 
ча внимательно слепилн многие за- 
рубежные любнтелн шахмат, кото- 
рые в этот день нмели возмож- 
ность подключить свои компьюте- 
ры к хост-ЭВМ Спортнвного центра 
в США. 

Полуфинал уверенно вынграли 
наши шахматисты. Не берусь су- 
дить о спртивной стороне матча, 
однако его компьютерное обеспе- 
чение показало болышие возмож- 
ности новых ннформационных тех- 
нологий на сетях ЭВМ. 


В. ТЕРЕМЕЦКИЙ 
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АКТУАЛЬНЫЙ 
РЕПОРТАЖ 





ЕС. 


та 1989 г. предприятие, которо- 
му чуть ли не 150 лет, 
выпускало рядовой «ширпо- 
треб», среди которого, пожа- 
луй, самым сложным издели- 
ем были кофемолки. Но имен- 
но здесь группа инициативных, 
по-современному мыслящих 
специалистов под руководст- 
вом Андрея Кузьмича Чанова 


АЧИНАЕТСЯ 
«КОФИ т 


ля меня, как и дяя многих, 
с < «Кроснои» 
произошло в отделе сбыта 
Московского электромашино- 
строительного завода памяти 
революции 1905 года. Именно 
здесь у небольшого демонст- 
рационного хтенда, окружен- 
ного посетителями — будущи- 
ми покупателями первой се- 
рийно выпускаемой системы 
для непосредственного приема 
телепередач с ИСЗ, можно 
было увидеть ее в действии. 
На экране обычного телевизо- 
ра с небольшой приставкой по 
выбору посетителей появля- 
лись одна за другой програм- 
мы, которые ретранспировап 
европейский спутник ЕОТЕЕЗАТ 
2Е1 с высоты 36 тысяч километ- 
ров. Качество цветного изобреа- 
жения мало чем отличалось 
по четкости и насьиценности 
цветов от московских теле- 
передач. 


Невольно вспомнился дале- 
кий 1957 г., когда мне в соста- 
ве группы специалистов дове- 
лось присутствовать при за- 
пуске первого советского ис- 
кусственного спутника Земли. 
Вряд ли тогда можно было 
себе представить, что придет 
время и в космосе станет 
«теснол от телевизионных спут- 
ников, а ча небольшом заводе 
в столице начнется серийное 
производство приемных спут- 
никовых станций, как говорит- 
ся, «для семьи и быта». 

Однако паша действитель- 
ность полна не топеко косми- 
ческими чудесами, но и земны- 
ми парадоксами, Е? до авгус- 
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(избранного впоследствии ди- 
ректором завода) и Сергея 
Львовича Комиссарова (ныне 
главного конструктора) сумела 
в короткий срок, не распо- 
лагая опытом в производстве 
СВЧ техники, организовать вы- 
пуск систем для непосред- 
ственного приема телевидения 
из космоса. 

В феврале 1990 г. коллектив 
взял предприятие в аренду. 
А уже в марте здесь присту- 
пили к строительству нового 
корпуса. Наступил декабрь, и 
первые приемные спутниковые 
станции увидели свет. 

— Почему мы их назвали 
«Кросна»?— уточнил мой воп- 
рос Сергей Львович Комисса- 
ров.— Дело в том, что когда- 
то, лет сто назад, так назывался 
стоявший на этом месте заво- 
дик, выпускавший ткацкие стан- 
ки. Вот мы и решили воскре- 
сить забытое название в наших 
изделиях. 

Что же представляет собой 
система «Кросна» в техниче- 
ском плане? Каковы ее воз- 
можности? 


Она предназначена для при- 
ема восьми телевизионных 
программ с любого геостацио- 
нарного ИСЗ на диапазонах от 
10,8 до 11,7 ГГц. «Кросна» 
рассчитана как на индивидуаль- 
ное, так и на коллективное 
пользование. Ее подключение 
к распределительной системе 
осуществляется через антен- 
ный магистральный усилитель. 
В этом случае она становится 
нсточником программ кабепь- 
ной сети или может обспу- 


живать абонентов подъезда 
всего дома. Правда, при этом 
отдельный абонент не сможет 
выбрать интересующую его 
программу. 

В комплект системы входят 
антенна с СВЧ модулем и 
тюнер. Антенны диаметром 
1,5 или 2 м устанавливаются 
на опорно-поворотном устрой- 
стве, которое не позволяет 
оперативно изменять направ- 
ленность антенны, а предназ- 
начено лишь для ориентиро- 
вания при монтаже на один из 
ИСЗ. Антенну укрепляют на 
крыше дома, на балконе, если 
он «смотрит» на юг или при- 
мерно на юг. Антенна снаб- 
жена охранным устройством. 
Оно срабатывает в случае 
попытки снять СВЧ модуль. 

Диаметры антенн выбраны с 
таким расчетом, чтобы можно 
было принимать программы 
европейских ИСЗ, сигналы ко- 
торых на широтах, скажем, 
Москвы на 10...20 дБ слабее, 
чем на территории Германии, 
Франции и т. Д- Там диаметр 
антенн часто не превышает 
60 см. 

Важнеишим элементом ан- 
тенны является СВЧ модуль. 
Он преобразует сигнал с ги- 
гагерцового диапазона в диа- 
пазон 950...1750 МГц, который 
уже можно без больших по- 
терь по коаксиальному кабе- 
лю передать в помещение, 
к месту установки тюнера и 
телевизора. 

Первые партии «Кросны» вы- 
пускались с СВЧ модулями 
японского производства. Не- 
давно удалось наладить выпуск 
собственных. В блок входит 
трехкаскадный мапошумящий 
усилитель, собранный на ар- 
сенид-галлиевых полевых тран- 
зисторах. Гетеродин работает 
на полевом транзисторе 
АПЗ25А-2, а смеситель, распо- 
ложенный в прямоугольном 
волноводе с сечением 10х 
Хх 23 мм, на арсенид-гаплиевом 
диоде 2А118А. Гетеродин ста- 
билизирован керамическим ре- 
зонатором размером меньше 
однокопеечной монеты. СВЧ 
модуль имеет массу не более 
300 г при габаритах 140 
Ж45Ж45 мм. 

Дальнейшая обработка сиг- 
нала — его преобразование 
до частот в десятки, сотни 
мегагерц — происходит в тю- 
нере, который подключается 
к тепевизору или видеомагни- 
тофону как через антенный 
вход, Так и по входу «видео». 
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Несколько слов о техниче- 
ских данных тюнера. Нелиней- 
ные искажения сигнала в трак- 


те не превышают 3,5 %, 
питание от сети — 220 В, по- 
требляемая мощность — не 
более 20 Вт; габариты тюне- 
ра — 400 250% 50 мм; мас- 
са — не более 3 кг. Шумовая 
температура всей системы не 
превышает 250 К. 

..По заводу от участка к 
участку меня провел главный 
технолог Игорь Иванович Косо- 
уров. Предприятие хотя м не- 
большое, но технология впол- 
не современна. Вот, например, 
конвейер для сборки тюнера. 

Старший мастер А. П. Шмы- 
галов рассказывает: 

— Здесь работает 56 мон- 
тажников. Ритм конвейера за- 
висит от сложности монтажных 
работ, он изменяется от 2,2 
до 4,5 мин. Еспи время на 
операцию истекло, на рабочем 
месте вспыхивает красная лам- 
почка и конвейер продвигается 
на один шаг. Сейчас на кон- 
вейере собирается тысяча тю- 
неров в месяц, а вскоре будет 
еще больше — начнет трудить- 
ся вторая смена. 

— А каковы заработки мон- 
тажников? 

— В среднем — 400— 
450 рублей в месяц. За высокое 
качество и перевыполнение за- 
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дания выплачивается премия. 

Может быть именно поэтому 
на конвейере нет ни одного 
пусгующего места, в цехе не 
видно «лишних людей» и групп, 
«перерабатывающих» рабочее 
время в табачный дым... 

Переходим в цех, где мон 
тируют СВЧ модуль. 

— Это особая  террито- 
рия — гермозона,— рассказы- 
вает мастер участка С. Ю. Со- 
колов.—- Помещение полно- 
стью экранировано от внешних 
электромагнитных полей. Окон 
нет, вентиляция принудитель- 
ная. Сверху нагнетается очи- 
щенный воздух, в полу имеют- 
ся отсасывающие вентиляторы. 
Работу, как видите, ведут лю- 
ди в спецодежде: белых ха- 
латах, обуви на кожаной по- 
дошве. Никакой синтетики. Все 
эти предосторожности связаны 
с тем, чтобы не возникли 
статические заряды, к ним 
очень чувствительны устанав- 
ливаемые в СВЧ модуле поле- 
вые СВЧ транзисторы. 

— А как обстоят дела со 
сбытом системы «Кросна»? 

Начальник отдела сбыта 
С. Н. Богданов открыл шкаф 
м показал огромный мешок с 
неразобранными еще письма- 
ми-заказами. 

— После рекламы в «Огонь- 
ке» м других изданиях,— ска- 





Ф ото В. Афанасьева 


На снимке: конвейер по сборке тюнера. 


зал он,/— спрос явно превысил 
наши возможности. Завод не 
только вышел на внутрисоюз- 
ный рынок, но появились по- 
купатели и за рубежом. Уже 
подготовили комплекты для 
Польши и Венгрии 

Стоимость комплекта «Крос- 
ны» с антенной диаметром 
1,5 м — 30 тыс. рублей, 2 м — 
40 тыс. рублей. Завод высы- 
лает своих представителей для 
установки и настройки систе- 
мы. Правда, за особую плату — 
3 тыч. рублей. 

Бесплатно потребитель по- 
лучает вместе с инструкцией 
таблицу с наименованиями 
ИСЗ, их местоположением и 
данные о направлении антенны. 

Словом, несмотря на солид- 
ные цены, «Кросна» пользует- 
ся немалым спросом. Пожела- 
ем же успеха предприятию, 
сумевшему организовать вы- 
пуск столь сложной продукции. 
Заметим, что это оказалось 
не под силу даже некоторым 
предприятиям оборонного 
комплекса. А ведь у них есть 
все необходимое: и оборудо- 
вание, и материалы, и тех- 
нология, и кадры, имеющие 
опыт производства аналогич- 
ных устройств... 


А. ЗИНЬКОВСКИЙ, 
соб. корр. журнала «Радио» 
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в Вашингтоне, заложила осно- 
вы международного регулиро- 
вания а области радиосвязи 
на многие десятилетия. В то 
время уже существовало около 
сорока различных служб, при- 
знанных Международным со- 
юзом электросвязи (ТО). 


пехов в науке. Каждая страна, 
поощряя радиолюбительство, 
способствует пополнению ря- 
доа энтузиастов, плодотворно 
работающих в различных об- 
ластях современной радиотех- 
ники, электроники и электро- 
связи. 


Общечеповеческое 
достояние 


скоре после первых экспе- 

риментов по передаче сиг- 
налов с помощью электромаг- 
нитных волн беспроволочная 
связь стала выходить на до- 
рогу практического примене- 
ния. Особую заинтересован- 
ность проявляли к ней мор- 
ские ведомства, так как суда 
‘получали возможность поддер- 
живать связь между собой и 
с  береговыми службами. 
В дальнейшем сферы исполь- 
зования радиосвязи стали все 
более расширяться. Быстро 
росло число одновременно ра- 
ботающих радиостанций, и 
специалисты столкнулись с 
проблемой взаимных помех 
радиосредств. 

Чтобы разрешить часть этих 
новых для специалистов воп- 
росов, а 1903, 1906 и 1912 гг. 
созывались первые конферен- 
ции по электросвязи. 

Дальнейшее стремительное 
развитие радиосвязи потребо- 
вало дополнительной регламен- 
тации их работы. Но начаа- 
шаяся первая мировая война 
заставила отложить намечен- 
ную иа 1917 г. конференцию — 
вернуться к этим проблемам 
удалось лишь в 1927 г. К этому 
аремени в эфире работало 
множество радиовещательных 
станций, активно проявляли 
себя радиолюбители. Радио 
становилось по сутн своей 
интернациональным достояни- 
ем. Радиолюбители-экспери- 
ментаторы «открыли» корот- 
кие волны, доказав возмож- 
ность их использования длЯ 
связи на огромные расстоя- 
ния с помощью передатчиков 
небольшой мощности. 

Конференция по электро- 
связи 1927 г, проходившая 
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Здесь мы остановимся глав- 
ным образом на любительской 
службе. На конференции были 
сформулированы основопола- 
гающие международные пра- 
вила и принципы, которые до 
сих пор определяют ее орга- 
низацию, были определены 
структура позывных, органи- 
зация служб контроля ит. д. 

От горстки эксперимента- 
торов в начале века радио- 
любительство распространи- 
лось по всему свету. Сейчас 
число радиолюбителей состав- 
ляет около двух миллионов и 
продолжает расти. 

Радиолюбители «оккупиро- 
зали» несколько особенно цен- 
ных участков диапазона ко- 
ротких волн. Государствен- 
ные службы связн относятся 
к ним со асей серьезностью. 
Они приносят немалую поль- 
зу, например, во время сти- 
хийных бедствий. Радиолюби- 
тели по праву гордятся своим 
участием в организации экст- 
ренной связи во аремя земле- 
трясений, лесных пожаров, 
наводнений. Не случайно Меж- 
дународный союз электросвя- 
зи на Всемирной администра- 
тивной конференции в 1979 г. 
принял резолюцию № 640, 
которая призывает националь- 
ные администрации полнее ис- 
пользовать при необходимости 
высокопрофессиональные воз- 
можности радиолюбителей. 

Радиолюбительство — не- 
иссякаемый источник перво- 
классных технических специа- 
листов. Можно привести сотни 
примеров, когда увлечение ра- 
диотехникой помогало моло- 
дым людям стать высококва- 
лифицированными специалис- 
тами, добиваться немалых ус- 








- Радиолюбители стали ини- 
циаторами многих техниче- 
ских новаций. Существенен их 
вклад в изучение распростра- 
нения радиоволн, в освоение 
новых видоа модуляции. Ра- 
диолюбители первыми стали 
практически применять одно- 
полосную модуляцию. Многое 
они сделали для практики ис- 
пользования вычислительной 
техники в радиосвязи, пере- 
дачи данных. Здесь названа 
лишь часть аклада радиолю- 
бителей в прогресс радио- 
электроники. 

Хотелось бы остановиться 
на таком аспекте радиолю- 
бительства, как лицензирова- 
ние. Исторически сложилось 
так, что каждая государствен- 
ная администрация выдает 
разрешение на использование 
радиопередатчика своим ра- 
диолюбителям независимо от 
любой другой страны. При 
этом, конечно, соблюдаются 
общие правила регулирования, 
установленные Международ- 
ным союзом электросвязи, но 
никаких строго обязательных 
ограничений не существует. 
Однако ситуация меняется. 
Раньше, когда радиолюбитель 
одной страны хотел порабо- 
тать в эфире из другой стра- 
ны, будучи там по делам или 
а качестве туриста, ему могла 
быть оказана такая любез- 
ность. Но это был жест чисто 
доброй воли администрации 
страны, принимающей гостя. 

Впоследствии было достиг- 
нуто соглашение между не- 
которыми национальными ад- 
министрациями © взаимном 
предоставлении лицензий, при 
условии соблюдения радиолю- 
бителями требований, которые 
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были сформулированы в согла- 
шении. 

И наконец, еще одним ша- 
гом на этом пути явилась 
достигнутая договоренность 
разрешить  радиолюбителям, 
приезжающим в другую стра- 
ну, работать без оформления 
каких-либо дополнительных 
документов. Концепция «об- 
щей лицензии» уже принята 
многими западноевропейски- 
ми странами, а также Сое- 
диненными Штатами Америки 
и Канадой. 

Одной из задач радиолю- 
бителей является распростра- 
нение этой концепции по всему 
миру. Однако, чтобы этот 
процесс шел успешно, необхо- 
димо в основу лицензий поло- 
жить одни и те же техниче- 
ские требования. 

Радиолюбительство по сво- 
ей сущности интернациональ- 
но. Поэтому для координа- 
ции действий радиолюбителей 
во всем мире необходима бы- 
ла международная организа- 
ция. Ею и стал Международ- 
ный радиолюбительский союз 
ЧАВО). В статье «Что такое 
ТАВО», опубликованной в жур- 
нале «Радио» № 12 за 1990 г., 
уже рассказывалось об этой 
организации. Остается доба- 
вить, что одной из важнейших 
задач ТАВИ в настоящее время 
является разработка стандарт- 
ных положений на право рабо- 
ты в эфире, что, в свою оче- 
редь, будет способствовать по- 
всеместному применению «об- 
шей лицензии». 

В заключение хочу под- 
черкнуть, что радиолюбитель- 
ство активно способствует рас- 
пространению доброй воли и 
дружбы на всем земном шаре. 
Коротковолновики всего мира 
поддерживают между собой 
теплые дружеские отношения. 
И эта дружба порой длится 
всю жизнь, несмотря на то, 
что встречи происходят, как 
правило, только в эфире. Не 
случайно бывший президент 
Соединенных Штатов Амери- 
ки Дуайт Эйзенхауэр однаж- 
ды сказал, что если каждый 
житель планеты станет радио- 
любителем, то на Земле на- 
всегда воцарится мир. Добрые 
традиции радиолюбительства 
дают полное право рассматри- 
вать его, как общечеловече- 
ское достояние. 


Р. БОЛДУИН (\1В0), 
президент ТАВО 
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СИЛЬНЕЙШИЕ СПОРТСМЕНЫ ГОДА 


Бюро президиума ФРС СССР утвердило списки десяти лучших 
спортсменов и судей по итогам 1990 г. 


МНОГОБОРЬЕ РАДИСТОВ 

Мужчины. 1. В. Морозов (г. Москва); 2. Н. Овчинников (г. Пенза}; 
3. О. Стельмащук (г. Минск); 4. Г. Никулин (Московская обл.); 
5. А. Стефанов (г. Новосибирск); 6. А. Букин (г. Светлогорск, БССР); 
7. А. Пятаченко, 8. С. Кукуев (оба г. Киев); 9. Г. Колупанович 
(г. Минск); 10. Д. Шестоперов (г. Пенза}. 

Женщины. 1. Л. Андрианова (г. Харьков); 2. С. Ким (г. Минск); 
3. Г. Полякова (г. Елец); 4. Н. Залесова (г. Киев); 5. В. Сопит 
(г. Симферополь); 6. В. Иванова (г. Новосибирск); 7. С. Брагина 
(г. Пенза); 8. Е. Шарина, 9. О. Путилова (обе г. Рига); 10. И. Кабайкина 
(г. Пенза). 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКОЕ ТРОЕБОРЬЕ 

Мужчины. 1. А. Тинт (г. Москва); 2. В. Казаков (Московская обл.); 
3. А. Леднеа (г. Москва); 4. А. Шмыков (г. Ижевск); 5. А. Еракин 
(г. Москва); 6. М. Сагитов, 7. А. Орлов (оба г. Ижевск); 8. Ю. Леонтьев 
(г. Симферополь); 9. Н. Чуйко (г. Рига); 10. А. Соколов (г. Елец). 

Женщины. 1. О. Лещикова (г. Курган); 2. Н. Аганина (г. Москва); 
3. Р. Корпачева (г. Уфа); 4. Л. Потапчик (г. Рига); 5. Е. Кандыбей 
(г. Казань). 


СКОРОСТНАЯ РАДИОТЕЛЕГРАФИЯ 

Мужчины (ручники). 1. С. Печории (г. Минск); 2. А. Виеру (г. Киши- 
нев); 3. О. Букин (г. Таллинн); 4. О. Беззубов (г. Пенза); 5. А. Хандожко 
(Московская обл.); 6. И. Киселев (г. Пенза); 7. В. Александров 
(Ленинградская обл.); 8. И. Клейман, 9. А. Луговой (оба г. Москва); 
10. Н. Гелясевич (г. Могилеа). 

Женщины (ручники). 1. М. Полищук (г. Киев); 2. А. Русалова 
(г. Могилев); 3. С. Тульчинская (г. Кишинев); 4. С. Здоревская 
(г. Киев): 5. И. Ивашина, 6. Э. Арюткина (обе г. Пенза); 7. Е. Беланова 
(г. Архангельск); 8. И. Рябикова (г. Кишинев); 9. Н. Назаренко (г. Таш- 
кент): 10. И. Минаева (г. Волгоград). 

Мужчины (машинисты). 1. С. Зеленов (г. Владимир); 2. Ш. Мусаев 
(г. Пенза); 3. Ю. Шупенко (г. Минск); 4. Л. Бебин (г. Архангельск); 
5. М. Егоров (г. Москва); 6. С. Шкор (г. Минск); 7. В. Блажеев 
(г. Киев); 8. А. Демин (г. Ленинград); 9. В. Садуков (г. Тбилиси); 
10. Ю. Малиновский (г. Киев). 

Женщины (машинистки). 1. И. Жилина, 2. И. Агафонова (обе г. Рига); 
3. Е Фомичева (г. Пенза); 4. Д. Авдалян (г. Тбилиси); 5. Л. Семененко 
(г. Киев); 6. Л. Мелконян (г. Ереван); 7. И. Бондарь (г. Кишинев); 
8. Э. Майылова (г. Баку); 9. Э. Фролова (г. Москва); 10. И. Смоляк 
(г. Минск). 


СПОРТИВНАЯ РАДИОПЕЛЕНГАЦИЯ 

Мужчины. 1. Ч. Гулиев (Московская обл.); 2. К. Зеленский (г. Ставро- 
поль); 3. Ю. Малышев (г. Ленинград); 4. А. Евстратов (г. Москва); 
5. Н. Великанов (г. Киев): 6. В. Чистяков, 7. А. Бурдейный 
(оба Московская обл.); 8. В. Григорьев (г. Ленинград); 9. В. Морозов 
(Московская обл.); 10. А. Куликов (г. Ленинград). 

Женщины. 1. Л. Бычак (г. Харьков); 2. Л. Проваторова (г. Львов); 
3. С. Кошкина (Московская обл.); 4. О. Шутковская (г. Томск); 
5. А. Новоселова (г. Ставрополь ; 6. Т. Платон (г. Кишинев); 7. Л. Запоро- 
жец (г. Киев); 8. Н. Лавриненко (г. Красный Лиман Доиецкой обл.); 
9. Л. Прилуцкая (г. Томск); 10. О. Шуман (г. Воронеж). 

МИнНИ-КВ 

Мужчины. 1. А. Тинт @- Москва); 2. И. Марков (г. Пенза); 
3. И. Корольков (г. Пенза); 4. А. Корпачев (г. Уфа); 5. А. Орлов, 
6. М. Сагитов, 7. А. Шмыков (все г. Ижевск) ; 8. О. Латушкин (г. Салават); 
9. А. Савреков (г. Ижевск); 10. А. Сервианов (г. Херсон). 

Женщины. 1. Е. Гончарская (г. Львов); 2. О. Лещикова (г. Курган); 
3. Э. Арюткина (г. Пенза); 4. Р. Корпачева (г. Уфа); 5. Л. Потапчик 
(г. Рига). 


СУДЬИ 
(в алфавитном порядке) 

А. Волков (г. Пенза); В. Гунчак (г. Винница); А. Данилов (г. Москва); 
В. Кузьмин (г. Нижний Новгород); И. Купершмидт (г. Луганск); 
А. Малеев (г. Москва); В. Никон (Московская обл.); Т. Фетисова 
(г. Орел); Г. Члиянц (г. Львов); А. Шамро (Краснодарский край). 
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[19620 МЕОЛМЕХО 


дипломы 


Ф Радиолюбигельским объедине- 
нием АСОХА (см. «СО-И» в «Ра- 
дио» № 9 за 1990 г.) учрежден 
диплом за работу  телетайпом 
({КТТУ-АМАКО). Его выдают за 
связи с радиостанциями из всех 
зон ГТО, расположенными в преде- 
лах Советского Союза (19—26, 
29 35), а также с советскими 
станциями в Антарктиде (75). 
Засчитываются связи, установлен- 
ные, начиная с | января 1985 г., 
на любом диапазоне. 

Заявку составляют на основа- 
нии полученных О$Г.. В нее вкю- 
чают данные о проведенных связях 
и заверяют подписями двух корот- 
коволновиков, имеющих индиви- 
дуальные позывные. Отправляют по 
адресу: 656057, г. Барнаул. аб. 
ящ. 1. 

Диплом и его пересылку опла- 
чивают почтовым переводом на 
сумму 2 руб. на расчетный счет 
700908 в Жилсоцбанке г. Барнаула 
{почтовый индекс 656056). 









ОКР-ВЕСТИ 


® Под эгидой советского ОКР- 
клуба (О-ОКР-С) в прошлом году 
прошла радиоэкспедиция «Урал- 
90» на границу между Свердлов- 
ской и Нермской областями (в так 
называемую зону аномальных яв- 


лений). Она была организована 
коллективом станции 1729С\/У, 
принадлежащей свердловскому 
техникуму железнодорожного 


транспорта. 


Станция ЕКЗОВР экспедиции 
оснащена лампово-полупроводни- 
ковым трансивером И\ЗО1 (вы- 
ходная мощность 5...10 Вт) с по- 
луволновыми диполями, подняты- 
ми в центре с помошью телескопи- 
ческой мачты на 17 м, и трансиве- 
ром на базе радиостанции РСО-5М 
{переделанной для работы на 80- 
метровом диапазоне, выходная 
мощность 5 Вт) с антенной «длин- 
ный луч». За две недели операторы 





станции (ОИМУСХ — руководитель, 
КАУСНИ, ПУ9СУ, ПАЭСМК, 
| ВАЗСГР, 044-092-380) провели 
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3486 связей, из них 1685 теле- 
графом. Корреспондентами были 
коротковолновики из 72 стран и 
территорий (по списку диплома 
ОХСС) со всех контицентов, 155 
«областей» СССР и всех союзных 
республик. Из зарубежных стран и 
территорий удалось связаться с 1.7. 
СТ, 150. ОНО, УЦ, ВА, НВ9, $Р, 
1, 7О, УК, Р\У5, ОЕ, $М, УЦ2, ОН. 
С, КГ? Р, ПГ, РА, 5$\, 128, Е. 
ТА, НА, 4Х, УО, ЭН, ТЕ, УЕ, 7$, СГ, 
БА, 02, ОМ, \, ТК, 7АО, ОЙ, 
СМ, СГЗ, ТА, КР2, ОК, УР, СУ, 
АР, 5379, 57, РУ, У2. 

Летом нынешнего года прелпо- 
латается провести мобильный ва- 
рианг радиоэкснедиции. Суть его 
заключаегся в том. что радиестан- 
ция ЕКФОКР должна работать из 
разных мест. Этот специальный 
позывной будет звучать оттуда, где 
живут члены ОКР-клуба. 

В заключение хочется высказать 
слова сожаления организаторам 
радиоэкспедиции «Урал-90»: вы- 
пушенный ими диплом, посвящен 
ный этому мероприятию, слишком 
уж низкого качества. 










отличаться 

от прохождения 
в предыдущем 
месяце. 
Ожидается. 

ЧТО 

оно несколько 
ухудшится 
лини» 

в лианазоне . 

15 м. 
Прогнозируемое 
число Вольфа 
на июль 115. 
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ОХ ©0351. УПА... 


360А —- ТК8СВ ААД МРГАНУ КЕ 401 
ЗС1ЕА - ЕАЗСРА - АММ - ЗЕРЬУб 
$02К - 0.4 0СА АМРЗТА — ЕАРСУС Зм0бВ - 98478 
3156 - ОМ№ВУ АТОТ — УЗНМК УХТОЕА - АФК 
4 СЛВСА - ХЕТКНЕ СРОАА - МАФМНА КА$ХТ/ 6$ 
&№0м - УЦОСВМ СР8 /034$М — КАЗХТ 
& М9 - УЗАР — 644$М КС6С@ - \УЕЗ300 
& 37ЕЕ - МНВЕ СО7ТОМУ - СТЛУА КС6ММ - УЕЗЗРО 
4 ХА КМ М са9мох - л0мох КЕЯА/ \У$6 

- Км 068. - АКТЕ МЕУВ 
5ВАААЕ — МВ8НЫО Е04СМ - ЕААСЫ Кн2о6 4А1$6И 
У Т5ОМТМ Е39А - Е45АВ КНгох КАЗТ 

— ЭТ5НН 0016$ - Е6ЕЕМ Кх6 ви \ 73 АХ 
5413.3 - КбУМХ ЕР/ 6$} МО Е71м ЕТ ВИ 
5Ы1ВА - М6 Ва — УОТЕВ Е75Х Е71ЛНА 
612А —- ХЕЗА@ ЕКУЕ6 ТЕТ Е26ы + 72К$@ 
8РУНГ - КАБАТ - ГЕ ОА& СЕМ - ММВ 
80714 - ЗЕ2КО? ЕВРО - Г6РУА ОНО/РЕА хб 
ВОС7.Р - 13Е4 РУАТТИ - РТОВТ — РА Хб 
9н1хх - 01268Т бОСМАЛУЕ2 ОКУНММ — ОКЗСАЯ 
91886 - УН8 ВК - 6О6МА 0м73м - ОКЗ м 
ФУ2АЕ -— УБОИНМ НОВ УНСлЬТ ОХЗ4Е - 0213ЕС 
9мМенб - УНТАК - НСТЕТ РУРУмВОЕСН 
9М6Н$ - ЗАТКОЫ НТР№ - КАОЗ@ — УВгьСн 
9МНМВ - ЗАбСВН НРАХВН - МАУС Р42} К1СР} 
9651$ - БЕЗКВН НЗОЕ - ЕААКК РУАН м04} №5 
ЭУТУВ - ОНТМР Н$ОУфУ - ЗНУРОК РЗЭЕЕ УвзСм 
9у4КА - ГОЕСУ НХТЬАН - ЕТЬАМ Р2ЛВУ м9бы 
АРРАА - КУДР НТА - ОЕбЕЕб Р150Х К5ВУУ 
А2 5/ЕАЗббУ 151ы - ИВ Р754 8 К$ВУУ 

-— ТА7ВХ 3452М$ - МАЗ 30С Ты ЧАТЫ? 
А350мМ - ОМмаМ З6.$И - М6Аб $421 752 
ААРТАЕ - ОЕбЕЕб 3018Е@ - ЗА&ВТУ $790 ОН5УО 


$05МВ - $Р50%0 \850мМ - №200 
$068 - пЕЗМСТ МРёМОм - Осы 
ЗУ2АЗР/А \Р5ЗМ - Менмк 
- $У2ИА УРЗТ — - ИВЗОМА 
ТЗ2АЕ - КТЕШМ \Ма9АУ - бАВРУ 
1322 —- МТУ \а9НыЫ - КАТСЕР 
ТА8ВСТ — СМ8 СО \095$ - КАбУ 
Т5МЕ - 12МР \а9ТТ - КВРЫЕС 
1776 - Ом МУАОМТА 
ТР7У — 1$0@0у — М№АЦ 
ТА2ВИ - ТАЗВУ МАРК - УЦ2АРЕ 
ТАЗС — рЕ5УСа 983КВ7/УРУ 
ТАЗР - 015% — ЫВ5КВЕ 
ТАЗЫ — 615 Уса ХЕТМО - ЕОСЫ 
ТЕТОЕ - Т14 $4 ХЕЗНЫУ - К8Е36 
Т69А® - ЛЮМОХ ХмКК - УЕТК 
ТНОАТК — РАТЬАЕ ХМыЕ - УМЕЛЫЕ 
110Е - 114 $4 х0х - СЕЗЕЗ$ 
11750 - 11454 УЗОАМО - О№аМ 
ТЕ7НЕ$ - 114 $4 УКЛАО - ЧАБУМ 
ТМВА/Р - Е6АЦ$ УМ МО Об 
Т88С) - 6308С — $МОКС® 
ТУТ - ЕОСХУ У03К —- У0366 
ТУ9ЗЕ - 64651 
Т26РБ - КВбОКК 2011$ - РОН 
$05 4/1 ТКЗКМ - 385018 
—- ЧАОКСЬ 21. АБМУ? 
У31ВН - КЗЕЕМ — 631м№ 
У6ЗАН - ЗАЗМаб 71.0 АМИ 217 ^ 
У6ЗМЫ - БЕБЕЕ - 04140 
Убмы — ОЕ6ЕК . 71150А - 7АЛАА$ 
УТЗАХ - МбАЗЕ 159$  - 756 АЕК 
\73 АР? - МБАЗЕ ТМООВЕ - РУ2МТ 


При подготовке материала, в частности, были использованы сообще- 
ния от ОВ4ТНЕ, 0А!1-169-1213, ОАб-101-463, ЦАО-107-794. 
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МЕТ 


В разделе «СО-0» «Радио» № 10 за 1990 г. приведен список радио- 
любительских РХ-сетей, работающих ежедневно. Но кроме них, суще- 
ствуют и такие РХ МЕТ, которые функционируют в определенные 
дни недели. В перечне указываются время (ОТ) начала работы сети, 
ее название, позывной ведущего и рабочие частоты (в килогерцах). 


ПОНЕДЕЛЬНИК : 

01-00 - РУ 0х ТМЕО МЕТ - РУёОХ - 14180 

05.15 - СЕМТВ. ЕЦВОР. МЕАТНЕВ РОКЕС. - 042М\ - $683 
06.00 - УЁ РАСТЕТС ОХ МЕТ - УК9УЫ - 14220 

16.00 - $51 ТАМКА МЕТ - 4$7ЕА - 14290 

16.00 - 0Х МЕТ - 1ОМРЕ - 14246 

17.00 - МОВМАУ ММ МЕТ - ?- 14320 

17.00 - м6-КН6 МЕТ - ?- 14340 

18-00 - ох ТМЕО МЕТ - 0К0$0 - 3750 

20.30 - АРВТСАМ СОЕЕМ МЕТ - №5АбР -— 14235 
ВТОРНИК : 

02.00 - СНЫЕМА МТ - ВУЛРК - 143550 

05.15 - СЕМТВ. ЕЧВОР-МЕАТНЕК РОВЕС. - 242му - 3683 
06.00 - ТМТЕВМАТГОМАЕ РАСТЕТС ОХ МЕТ - ?- 14265 
16.00 - ох МЕТ - ПЮМРЕ - 14245 

СРЕДА : 

05.15 - СЕМТЕ. ЕЦКОР. МЕАТНЕВ РОВЕС. - 232м\ - 3683 
15.00 - ЕТВАС МЕТ бЕВМАМУ - О10Р$ - $645 

16.00 - 0х МЕТ - 1ЮМРЕ - 14245 

18.00 - 016 Сы МЕТ - 2? - $550 

23.00 - 0Х-07 МЕТ ? - $650 


Продолжение следует 


$5ТУ-ВЕСТИ 


® По воскресеньям в 10.30. 
МЗК на частоте 14230 кГц ОВМ 
начинается «круглый стол», на ко- 
торый собираются энтузиасты 
$5ТУ-связи. Ведущий — ОАЗАУТ. 
В ходе встречи можно получить ин- 
формацию об особеиностях рабо- 
ты  $5ТУ, об аппаратуре и т. д. 

Предполагается, что «круглый 
стол» будет проходить и в диапазо- 
ие 7 МГц (вероятно, по субботам). 
Это позволило бы контактировать 
с операторами $$ТУ-станций, ко- 
торые оказываются в диапазоне 
м в мертвой зоне. 

Из Москвы актиано работают 
$$ТУ ЧАЗА1Т, КАЗАНО, ОУЗАТ, 
КАЗАТ.. 

Часто можно встретить в эфи- 
ре $$ТУ-станции ЧАЗТМ, ЦАЗ2О, 
ОВ5Т.АК, ЕВЗМУ,, ОРЗВО, КВ41.Т 


Раздел велет 
А. ГУСЕВ (ОАЗАУС) 


ЕМЕ 


За лето и осень прошлого года 
еще несколько ультракоротковол- 
новиков провели первые связи че- 
рез Луну на диапазоне 144 МГц. 
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Почти все они — ОАЗВВО, ВВ5ЕС, 
ОВ4Е\МА, ВАДУА, 08В5Е 0$, 
ОАЗХЕН, ЦОАЗРС — как до них и 
другие. начинали со связи с самой 
мощной ЕМЕ-станцией — \50М 
из США, обладателем гигантской 
антенны, состоящей из 48 Ж 17 эле- 
ментов с коэффициентом усиле- 
ния не менее 31 дБ. Кстати, на 
счету \У50М еще в начале года 
было 1275 ЕМЕ-корреспондентов. 

В сообщениях ультракоротко- 
волновиков о проведенных О$О 
есть много одинаковых позывных. 
На’ этот раз они размещены в 
порядке уменьшения энергетиче- 
скнх возможностей станций, оп- 
ределяемых в основном конструк- 
цией применяемой антенны (поте- 
ри энергии снгнала на трассе 
Земля — Луна — Земля характе- 
ризуются более нли менее постоян- 
ным значением — около 253... 
255 дБ). Кроме коэффициента уси- 
ления антенны, указана также и 
«любнмая» частота ЕМЕ-станции. 

После этих пояснений можно 
сообщить, что многие У, помимо 
\50М, работали также с КВ8ВО 
(антенна с коэффициентом усиле- 
ния 29 дБ, частота 144 016 кГц, 
в активе 732 различных коррес- 
пондента), \47Ю (соответственно 
27 дБ, 144 088 кГц, 427), $ЗМ7ВАЕ 
(26 дБ, 144023 кГц), УЕ7ТВОН 
(25 дБ, 144 040 кГц, 721), МАбМО7 
(24 дБ, 144028 кГц), \УОНР 
{24 дБ, 144082 кГц), УЕЗВОМ 
(24 дБ, 144 086 кГц), [2РАК (24 дБ, 
144031 кГц), $М2СЕМ/ (23 дБ, 
144087 кГц), АР9У (23 дБ, 
144032 кГц), КРО8УТ (23 дБ, 
144 054 кГц), К1ММ$ (23 дБ, 
144068 кГц), \ОВУН (23 дБ, 
144 076 кГц). Кроме того, установ- 
лены 950 с УК5МС (двухсот- 
метровая ромбическая антенна, 
передача на частоте 144 012 кГц, 
прнем 144 000...144 012 кГц), КГ.7Х 
(144 012 кГц), 756АСЕ 
(144 060 кГц). 

Наш лидер ЧА1ЯСГ. на диапазо- 
не 144 МГц свой список ЕМЕ- 
станций довел до 433. В описывае- 
мый период времени в него вошли 
ВВ5РА, ОЕ9УЕ, \7УХУ, М7АМ, 
УЗОЕН, АА7А, СЗХВУ, К17Е, 
\В21НС, РАЗЕЗА, ОЕЗУРС, 
ПАМТ, Р;6ЕУ, $М5СЕ$, РА2СНВ, 
ВВ5ЕС, УУ!А$, 071СЕН, 
Г\УЗАУМ, ОТ7ВАТ- 

В первую шестерку ЕМЕ-стан- 
ций у нас в стране на диапазоне 
144 МГц, помимо ОАТЯСГ, входят 
ОУАУРАР — 219 разных корреспон- 
дентов, ЧСбАР — 195, ЧАЗТСЕ — 
146, ВАбААВ — 132, ОА9ЗТ. — 128. 

Несколько десятков ОЗО (позыв- 
ные даны в порядке уменьшения 
результата) имеют на своем счету 
КАЗУСК, ВАЗГЕ, ЧАбГДУ, КАбАХ 
ВАУЕМТ, ЧА4ММ, —ЧАЗМВУ, 
УУ5ОЕ, ЧААМХ, 9730Ю, ВВ5АГ, 
ОАЗАК, ОУ!А$, ОГ7ТО, ЧААМТ, 
ОГ7ВАТ, УР6рЕ, УТ5УА$, 
0170, ВВ5РА... 

На диапазоне 430 МГц новых 
станций, по-вндимому, не появи- 
лось. 
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УАбССН модифицировал свою 
антенну на этот диапазон, реали- 
зовав изменение поляризации пу- 
тем вращения антенны вокруг оси 
излучения. Это обстоятельство не 
могло не способствовать проведе- 
нию ряда интересных 0$0: с 
ЕТАМИ, ОЕ.9ЕВГ, ЗАУВОН, 
СУЗЕМЕ (экспедиция француз- 
ских радиолюбителей во главе с 
Р6НКА на Азорские острова), 
2850, ЕТАУЕ, НСТУА. 

В сентябре 1990 г. состоялась 
уже вторая ЕМЕ-экспедиция в 
Среднюю Азию коллектива стан- 
ции 973ЗУ\УВ во главе с ВАЗУСВ. 
В этот раз работалн только из 
Хорезмской области (120) и 
только на диапазоне 430 МГц. 
Установлено несколько десятков 
050. 

ЕВ5Г.СХ в октябре стал вторым 
после ЧАТЯСГ, обладателем боль- 
шой (в данном случае диаметром 
10,7 м) параболы. На диапазоне 
144 МГц шум Солнца, по которому 
обычно определяют возможности 
ЕМЕ-станций, он стал принимать 
с уровнем 5 дБ, а на 430 МГц — 
18 дБ. Первый результат: за два 
тура осеннего АВВГ. контеста на 
430 МГц нм проведено 29 050. 

УА1ТЯСГ. устаиовил 44 ©0$0 с 
новыми для него корреспондентами 
(теперь их у него 142), став лиде- 
ром и в этом диапазоне. В список 
вошли ГХ1ЮВ, РАМН, ЕАЗЬХУО/ 
Р, УМРУ, О9ЕВГ, 2850, 
СИОЗЕМЕ, Р6СЕЮ, \7СВТ, К1ММ$, 
Е1АУЕ, УЕ1ВУГ,, ср41ом, 
С4РНЕ/ТЕ, НОЛУА, {129 / 
УЗУчВ, ОН2ЬС, К1ЮООЩ, 16РММ, 
\72ВС, \5В С \Ь5АСО, 
УА4ММ, УЕЗВОМ, К5МХМ, М7, 
М2109, №015, КЗЕАУ, УЕбАРЕО, 
1570$, ОЕЭННУ, \2$7, ЕЕЛОГА, 
КЗАРУО, 1АЧВК, ЕбТОС, РАОАУЗ, 
Кр0С5$, \МАЗВУХ, \АЗУРЬО, 
4х ИЕ, БГ9МЬБ, 1\У5АУМ. 

Случай, описываемый ниже, в ка- 
кой-то мере даже курьезный. 

Поскольку значительная часть 
ЕМЕ ©9$0 проводится по пред- 
варительной договоренности, то в 
передаче по эфиру из-за океана 
адресату условий тех или иных 
скедов участвуют все, кто может. 
Случайно услышав одиажды на 
диапазоне 430 МГц «лунный» сиг- 
нал ВАЗУСВ, ЧА! Я.С. его позвал, 
сообщил, что для него есть инфор- 
мация по скедам и попросил перей- 
ти на КВ диапазон. Но связь не 
получилась. Пришлось передавать 
довольно-таки объемистую инфор- 
мацию по «лунному» каналу. Вы- 
нужденный эксперимент прошел 
успешно. 


На диапазоне 430 МГц больше 


всего различных О$О имеет 
К2ОУН — 416. За ним следуют 
Р9КЕ — 396, К5И. — 378, 


МАСТУ — 306, КЛЕО — 262. Да- 
лее, не считая станций из евро- 
пейски стран и США, идут 
ТАбС2Ь — 183, ТАЗВОН — 163, 
ТААВСС — 152, ЧАЛЯСГ. — 142, 
7ГЗААР — 112, ЧА@.СН — 110, 
ВАЗУСВ — 102, ХЕХА — 92, 


ВАЗГЕ — 92, ЧАЗЕАО — 86, 
УКЗОМ — 81, ВВУГСХ — 73, 
7561Т — 56, 756АХТ — 47... 

На диапазоне 1,2 ГГц по-преж- 
нему пока работает едннственная 
советская станция: ЧА! 7.СГ.. В мае 
1990 г. он провел связь с ЕАЗУМ, 
в августе — Р1АМН, в октябре — 
УМОЕВВ, в ноябре — 1В4ВЕ$, 
КУКЕВ. Всего же у него здесь 
40 корреспондентов. 


ДОСТИЖЕНИЯ 


УЛЬТРАКОРОТКОВОЛ- 
НОВИКОВ 


ГУ зона активности 


‚| Сек-|! Квад-| 0б- 





КАЗГЕЕ 

7 47 | 22 | 3414 
ВАЗУСВ 29 | 447 | 96 

25 | 2411] 53 

3 36| 18 | 3078 
УАЗТСЕ 311 393 | 81 

18 80| 25 

у. 2 3 1 2260 
ОАЗМВУ 17 | 362} 90 

8 | 10| 40 

3 20 8 | 2094 
97309 21| 358 | 88 

6 70] 33 

3 12 9 

1 1 1 | 2002 
УАЗАСУ 11| 308] 76 

8 95| 48 

3 27| 21 | 1915 
ВАЗАС$ 16 | 337| 88 

8 87| 45 

1 3 2 | 1904 
УАЗРВ 13 | 317 | 93 

8 97 | 47 | 1843 
ВАЗЕМ 10 | 306 | 74 

6 89 | 35 

1 14| 12 | 1678 
ВУЗЕМ 14 | 277 | 82 

5 671 36 

2 7 2 | 1617 
УАЗЬНС | 10 } 289 | 72 

7 Г 10ЕЁ| 37 

1 4 2 | 1613 
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н алаживание усилителя РЧ 
приемного тракта и фильт- 
ров начинают ‹ проверки 
режима работы транзистора 
А1-УТ1. При максимальном 
усилении по РЧ напряжение 
на истоке должно быть око- 
ло —13,4 В, на первом затво- 
ре — около —12 В, на втором 
затворе — около —9 В, на 
стоке — около — 0,8 В. Затем 
на разъем ХУ с генератора 
стандартных сигналов подают 
колебания частотой, соответ- 
ствующей середине выбран- 
ного диапазона и с Мак- 
симальным уровнем (до 
100 мВ). 

Услышав на выходе 
трансивера сигнал, последо- 
вательно настраивают по мак- 
симуму показаний 5-метра 
узкополосный фильтр (пере- 
менным конденсатором А|- 
С1) и контуры узла 21. После 
регулировок сигнал должен 
быть хорошо слышен при 
уменьшении уровня подава- 
емых колебаний до 0,3 мкВ 
на диапазоне 10 м, до 0,4 мкВ 
на диапазоне 15 м, до 0,5 мкВ 
на 20 м, до 1 мкВ на диапа- 
зоне 40 м, до 2 мкВ на диапа- 
зоне 80 м, до 4 мкВ на 
диапазоне 160 м. 

$-метр градуируют на диа- 
пазоне 20 м в соответствии 
с табл. 7. 

Затем переходят к на- 
стройке трансиверав режиме 
передачи. При этом контакты 
разъема Х54 нужно замкнуть 
между собой. 





Продолжение. Начало см. в 
«Радио», 1991, № 1—4. 
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Сначала налаживают тракт 
ПЧ и ЗЧ. Прежде всего 
измеряют напряжение на вы- 
водах транзисторов Аб-УТ1 — 
Аб-УТЗ, Аб-УТ5 (переключа- 
тель ЗА2 находится в поло- 
жении «ОБП») и Аб-УТ4 
(5А2 — в положении «К»). 
Оно должно быть близко к 
значениям, указанным В 
табл. В. Затем корректируют 
частоту сигнала манипули- 
руемого генератора на тран- 
зисторе Аб-УТ4. Переключа- 
тель ЗА2 устанавливают в по- 





ложение «К», к выводу А6-8 
присоединяют частотомер и 
подстроечным  конденсато- 
ром (С20 («Тон ТЛГ») до- 
биваются, чтобы частота ге- 
нерируемого сигнала была 
501 кГц. Подбором конден- 
сатора А6-С15 устанавливают 
уровень высокочастотного 
сигнала на выводе А2-1 близ- 
ким к 0,5 В. 


Переведя переключатель 
$А2 в положение «ТЛГ» и 
нажимая на подключенный 
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к разъему Х55 телеграфный 
ключ, проверяют возмож- 
ность прослушивания в го- 
ловных телефонах собствен- 
ного сигнала. 

После этого переключа- 
тель 5А2 устанавливают в по- 
ложение «ОБИ». На разъем 
Х56 с ЗЧ генератора по- 
дают сигнал напряжением 
5 мВ. При измерении частоты 
от 300 до 3000 Гц напря- 
жение на эмиттере транзис- 
тора А6-УТЗ должно нахо- 
диться в пределах 0,5...1,5 В 
и иметь форму близкую к 
синусоидальной- 

Следующий этап — нала- 
живание модулятора. К вы- 
воду 8 блока Аб присоединя- 
ют высокочастотный вольт- 
метр; ЗЧ сигнал отключают. 
Теперь необходимо разба- 
лансировать модулятор. Для 
этого движок резистора 
А6-К1З переводят в любое 
крайнее положение. Контро- 
лируя Р5В-сигнал на выводе 
А6-8, подстраивают катушку 
Аб-ЕЗ, добиваясь максимума 
показаний прибора. При этом 
высокочастотное напряжение 
должно быть близким к 5 В. 
Затем, последовательно под- 
страивая резистор А6-®13 и 
конденсатор Аб-СУ, модуля- 
тор балансируют. Если дви- 
жок Аб-С9 окажется в одном 
из крайних положений, под- 
бирают конденсатор Аб-СВ. 
Не исключено, что элемент 
А6-СВ придется включить па- 
раллельно Аб-С9. Баланси- 
ровку можно считать закон- 
ченной, если напряжение на 
выводе Аб-В уменьшится до 
50 мВ. 

Вновь подав на разъем Х56 
ЗЧ сигнал и установив его 
частоту равной 1 кГц и на- 
пряжение 5 мВ, подбором 
резистора Аб-®21 добивают- 
ся, чтобы на выводе А2-1 
высокочастотное напряжение 
было близким к 0,5 В. Из- 
меняя частоту ЗЧ сигнала, 
нужно убедиться, что в поло- 
се 300...3000 Гц напряжение 
на выводе А2-1 уменьшается 
не более чем на 6 дБ, а вне 
ее — гораздо резче. 


(Продолжение следует) 


Я. ЛАПОВОК 
[ОА1ЕА} 


| Е ЖЫ и, = ри ы г. Ленинград 
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анный аналоговый деко- 

дер предназначен для 
совместной работы с демо- 
дулятором $5ТУ сигнала, опи- 
санным в [Л]. Они являются 
простейшими устройствами 
для приема 55ТУ с временем 
развертки кадра В с. 

Декодер представляет со- 
бой узел хранения инфор- 
мацим кадра в течение 8 Е 
совмещенный с устройством 
ее отображения (обе функ- 
ции выполняет электронно- 
лучевая трубка с длительным 
послесвечением экрана), и 
узел медленных разверток 
луча ЭЛТ, управляемый син- 
хроимпульсами, — поступаю- 
щими с демодулятора. 

Принципиальная схема уст- 
ройства приведена на рисун- 
ке. Оно содержит два иден- 
тичных канала — вертикаль- 
ной и горизонтальной раз- 
вертки с генераторами и уси- 
лителями, а также видео- 
усилитель. 

Генератор пилообразного 
напряжения горизонтальной 
развертки выполнен на опе- 
рационном усилителе (ОУ) 
ОА! по схеме интегратора 
< времязадающими элемен- 
тами К1, ®2, С1, определяю- 
щими наклон пилообразного 
напряжения. Синхроимпуль- 
сы поступают в генератор с 
входа «С» через развязыва- 
ющий диод \01. 

Пилообразное напряжение 
< выхода генератора через 
резистор ®4 подается на ин- 
вертирующий вход ОУ ОА2, 
используемого в канале го- 
ризонтальной развертки в ка- 
честве предварительного уси- 
лителя. С его выхода сигнал 
приходит на оконечный уси- 
литель, выполненный на тран- 


зисторах \Т1, \Т2. Его на- 
грузка — катушка отклоняю- 
щей системы ЭЛТ. Резистор 
К12 служит для улучшения 
линейности развертки. Дио- 


нением луча, естественно, 
может быть заменена любой 
другой, имеющейся у радио- 
любителя, в том числе и труб- 
кой с электростатическим от- 


ДЕКОДЕР 


ды \05 и \06 защищают 
выходные транзисторы от 
пробоя во время обратного 
хода электронного луча. Ре- 
зистором ®10 регулируют ко- 
эффициент усиления каскада 
на ОУ ОА2, резистором К7 
устанавливают начало строки 
(центровка по горизонтали) 
в левой части экрана. Кон- 
денсаторы С2—С4 — коррек- 
тирующие. 

Канал вертикальной (кад- 
ровой) развертки собран на 
ОУ РАЗ, ОА4 и транзисторах 
УТЗ, \УТ4. Синхронизирую- 
щие кадровые импульсы по- 
ступают в генератор верти- 
кальной развертки с входа 
«К» через диод УБЗ. 

На транзисторе УТ5 пост- 
роен буферный видеоусили- 
тель, обеспечивающий необ- 
ходимое напряжение для мо- 
дуляции луча ЭЛТ. Резисто- 
ром ®25 регулируют яркость 
изображения. Полный видео- 
сигнал поступает на видео- 
усилитель с входа «В». 

Следуе"т отметить, что 
принципиально видеоусили- 
тель не является необходи- 
мым каскадом, поскольку 
при размахе 9...11 В видео- 
сигнаа может быть подан 
непосредственно на модуля- 
тор ЭЛТ (выводы 4, 7). 

Оконечным устройством 
декодера является электрон- 
но-лучевая трубка с време- 
нем послесвечения экрана 
не менее 10 с, включенная 
по типовой схеме (цепь на- 
кала на рисунке не показана). 
Резистором КЗ1 устанавлива- 
ют необходимое ускоряю- 
щее напряжение, а резисто- 
ром ®36 фокусируют изобра- 
жение. Примененная ЭЛТ 
11ЛМ6В с магнитным откло- 








клонением луча. В последнем 
спучае каскады на элемен- 
тах 2А2, УТ, УТ2 и ОАЗ, 
\УТЗ, \Т4 следует заменить 
на два простейших типовых 
каскада на вакуумных двой- 
ных триодах 6Н2П или на 
высоковольтных  транзисто- 
рах. 

Каналы разверток питают 
от двуполярного стабилизи- 
рованного источника напря- 
жением в пределах от 9 до 
12 В, выполненного по любой 
схеме и обеспечивающего 
ток не менее 300 мА. Источ- 
ник питания ЭЛТ также может 
быть любым. 

Налаживание декодера сво- 
дится в основном к настрой- 
ке генераторов на ОУ ОА1 
и ОАЗ, а также к установке 
размера кадра. Последнюю 
операцию желательно прово- 
дить на заключительном эта- 
пе, подключив декодер к де- 
модупятору м подав на него 
$5ТУ сигнал © выхода ра- 
диоприемника или тест-гене- 
ратора. После этого можно 
подать питание на ЭЛТ. Во 
избежание прожога люмино- 
фора экрана яркость изобра- 
жения резистором ®25 нужно 
сделать минимальной. Толь- 
ко убедившись в нормаль- 
ной работе узла разверток 
луча, можно увеличить яр- 
кость до необходимой. 

Затем к выводу 10 мик- 
росхемы ОА! подключают 
осциллограф. При этом на- 
пряжение на выводе 10 долж- 
но быть около --(10...11) В. 
Вход «С» через резистор со- 
противлением 24...47 кОм со- 
единяют с цепью -12 Вы 
убеждаются, что напряжение 
на выходе ОУ ОА1 равно 
—(10...11) В. После этого вход 
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«Синхронизация внешняя» 
осциллографа подключают 
параллельно входу «С» де- 
кодера и устанавливают пе- 
риод развертки 100...200 мс. 


впоследствии при совмест- 
ной работе всех узлов прием- 
ного устройства. Если в рас- 
поряжении радиолюбителя 
имеется измерительный им- 


вольтметр. Время изменения 
выходного напряжения сле- 
дует установить около 8 с 
(по секундомеру). 

Катушки отклоняющей си- 
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Добившись устойчивого за- 
пуска развертки осциллогра- 
фа в момент отключения 
входа «С» от цепи -12 В, 
замыкая и размыкая это сое- 
динение, измеряют время из- 
менения выходного напряже- 
ния ОУ ОАЛ от —(10...11) В 
до --(10...11) В. Подстроеч- 
ным резистором К2 добива- 
ются, чтобы это изменение 
происходило за 65...70 мс. 
Окончательно этот параметр 
можно скорректировать 
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пульсный генератор, обеспе- 
чивающий на выходе амп- 
литуду 8...11 В, то, установив 
период повторения импуль- 
сов около 70 мс и длитель- 
ность импульсов 5 мс, можно 
сделать настройку генерато- 
рана ОУ ОА1 более удобной. 


Аналогично настраивают 
генератор кадровой разверт- 
ки. При этом можно обой- 
тись без осциллографа, под- 
кпючив к выходу ОУ ОАЗ 
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стемы ЭЛТ фазируют так, 
чтобы развертка кадра на 
экране начиналась в левом 
верхнем углу. 


В. ВАСИЛЬЕВ 


(ЧАЗНАМ) 
г. Куйбышев 


ЛИТЕРАТУРА 
Васильев В. Демодулятор 


$5Т\-сигнала.— Радио, 1991, 
№ 4. 
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лагодаря достижениям про- 
Б мышленности в области раз- 
работки и производства компо- 
нентов цифровой техники преи- 
мущество импульсной модуля- 
ции в устройствах телемеханики 
в настоящее время не вызывает 
сомнений. Применение микро- 
схемных триггеров, счетчиков 
импульсов, дешифраторов, сдви- 
говых регистров и т. д. сделало 
возможным — конструирование 
сложных систем радиолюбите- 
лями сравнительно невысокой 
квалификации. Использование 
в этих системах микросхем 
структуры КМОП позволило 
к тому же значительно улуч- 
шить массогабаритные показа- 
тели аппаратуры. 

Описание комплексов шифра- 
тор-дешифратор системы теле- 
управления неоднократно публи- 
ковались в журнале. Применяе- 
мому в [1, 2] числоимпульсному 
способу формирования команд 
при многих его достоинствах 
присущи и некоторые недостат- 
ки, в частности, определенные 
сложности в одновременной 
независимой подаче нескольких 
команд. Этот недостаток устра- 
няет применение времяимпульс- 
ного кодирования, принцип ко- 
торого хорошо освещен в лите- 
ратуре [3, 4]. 

Предлагаемый читателям ва- 
риант кодирующего и декоди- 
рующего узлов, построенный на 
времяимпульсном способе фор- 
мирования команд, предназна- 
чен для использования в уст- 
ройствах телемеханики для 
управления станками, кранами, 
роботами с целью повышения 
удобства, точности выполнения 
процессов, а также высвобожде- 
ния людей с работы, опасной 
для их здоровья. Эта аппара- 
тура с успехом может быть 
применена и в спортивных 
радиоуправляемых моделях, в 
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КОДИРОВАНИЕ 
В ТЕЛЕУПРАВЛЕНИИ 


бытовой технике, в игрушках 
ит. д. 

Система рассчитана на одно- 
временную передачу шести неза- 
висимых команд. Номинальное 
напряжение питания кодирую- 
щего и декодирующего узлов — 
9 В. Система сохраняет работо- 
способность при снижении на- 
пряжения питания до 7 В. И тот, 
и другой узел потребляет от 
источника питания ток около 
1,5 мА. 

Кодирующий узел формирует 
импульсный сигнал, который 
несет информацию о состоянии 
контактов командных кнопок. 
Этот сигнал подают на вход 
модулятора радиопередатчика. 
Принятый и продетектирован- 
ный радиоприемником сигнал 
декодирующий узел разделяет 
на каналы таким образом, 
что при передаче команды на 
соответствующих выходах этого 
узла появляется высокий уро- 
вень напряжения. 

Сигнал, формируемый коди- 
рующим узлом, представляет со- 
бой последовательность пакетов 
прямоугольных информацион- 
ных импульсов высокого уровня 
с различной длительностью — 
коротких и длинных. Число им- 
пульсов в пакете равно числу 
команд управления (в нашем 
случае — 6). Длинный им- 
пульс — будем его называть 
единичным — соответствует пе- 
редаче команды, короткий — 
команды нет — нулевым. Каж- 
дый пакет оканчивается времен- 
ным промежутком низкого уров- 
ня, превышающим период по- 
вторения информационных им- 
пульсов. Этот промежуток ис- 
пользуется для формирования 
сигнала, переводящего декоди- 
рующий узел в исходное со- 
стояние перед обработкой оче- 
редного пакета информацион- 
ных импульсов. 

Принципиальные схемы коди- 
рующего и декодирующего узлов 
представлены соответственно на 
рис. 1 и 2, а форма импуль- 
сов в характерных точках — 
на рис. 3. В кодирующем узле 
частоту прямоугольных импуль- 
сов генератора, выполненного на 
элементах 001.1—Ю01.3, счет- 
чик 002.2 делит на 8. На 
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счетчике 2О2.1 и дешифраторе 
003 собран распределитель им- 
пульсов. В коммутатор команд 
входят кнопки \В1—5В6, кон- 
денсаторы С3—С8 и резисторы 
К3—КЕ8, а также элементы 
004.1, 004.2 и 201.4, включен- 
ные по схеме логического эле- 
мента бИЛИ. 

Прямоугольные тактовые им- 
пульсы (диаграмма 1, рис. 3), 
снимаемые с выхода делителя 
частоты, подсчитывает счетчик 
002.1. Результат счета в двоич- 
ном коде поступает на вход 
дешифратора 0203, что вызывает 
появление высокого уровня на- 
пряжения последовательно на 
его выходах. Показанный на 
схеме вариант подключения вы- 
хода счетчика к входу дешифра- 
тора обеспечивает формирова- 
ние временного промежутка 
между соседними импульсами 
на выходах дешифратора, рав- 
ного длительности этих импуль- 
сов. 

В коммутаторе команд в каж- 
дом из шести каналов телеуправ- 
ления импульсы при разомкну- 
тых контактах кнопок диффе- 
ренцируются КС цепями. В за- 
висимости от того, замкнуты 
{подана команда) или разомк- 
нуты (команды нет) контакты 
кнопок коммутатора, на его 
выходы поступают удлиненные 
или укороченные импульсы. Их 
сводит в один канал элемент 
6ИЛИ, причем выходные им- 
пульсы снова приобретают пря- 
моугольную форму (диагр. 2, 
рис. 3). 


Период повторения импульсов 
в полученной последователь- 
ности остается постоянным и 
равным Т. Длительность времен- 
ного промежутка между паке- 
тами равна Т„- Его формирова- 
ние обусловлено тем, что четыре 
последних выхода дешифратора 
0203 оставлены свободными. 


На диаграмме 2 показан пакет 
информационных импульсов, 
соответствующий передаче 
команд по второму, третьему, 
пятому и шестому каналам, по 
первому и четвертому команд 
нет. Командные кнопки УВ2, 
$83, $В5 и 5Вб в кодирующем 
узле нажаты в момент ©. 


Рисунок показывает, что сигна- 
лы разных команд занимают 
разные временные позиции в об- 
щем сигнале и не зависят один 
от другого, поэтому команды 
можно передавать одновре- 
менно. 

Декодирующий узел содержит 
входной инвертор 2О1.1, огра- 
ничитель длительности импуль- 
сов на элементах 001.2, 001.3 
с цепью Е1СЬ, расширитель 
импульсов 001.4, УБЪ, С2, В2, 
счетчик импульсов 002.1, де- 
шифратор 003, шесть О-триг- 
геров 004.1, 004.2, 005.1, 
005.2, 006.1, 206.2, служащих 
ячейками памяти, а Также 
формирователь сигнала, возвра- 
щающего декодирующий узел 
в исходное состояние. Форми- 
рователь сигнала возврата со- 
стоит из генератора импульсов, 
выполненного на элементах 
007.1—007.3, счетчика 002.2 
и дифференцирующей пепи 
С3В3. 


С выхода инвертора 001.1 
сигнал поступает на информа- 
ционный вход всех О-триггеров 
памяти и одновременно на вход 
ограничителя длительности. Ес- 
ли импульсная последователь- 
ность, формируемая приемным 
трактом, имеет необходимую 
фазу, а сами импульсы — кру- 
той фронт, то во входном ин- 
верторе 001.1 нет надобности. 


Пройдя через ограничитель 
длительности, все импульсы па- 
кета становятся одинаковыми по 
длительности — несколько ко- 
роче нулевых (диагр. 3, рис. 3). 
В расширителе же импульсов 
они удлиняются так, что пре- 
вышают по длительности нуле- 
вые, но остаются короче еди- 
ничных (диагр. 4). Счетным вхо- 
дом счетчика импульсов служит 
вход СЕ. Счет импульсов проис- 
ходит при подаче на вход С 
напряжения низкого уровня, а 
состояние счетчика изменяется 
по их спаду. Фронт выходных 
импульсов дешифратора 003 
формируется по спаду импуль- 
сов на входе счетчика 002.1 
(диагр. 4—8). Диаграмма 8 
показывает временнибе положе- 
ние импульса последнего — 
шестого — канала. 
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Рис. 3 


Такое схемное построение 
обеспечивает формирование на 
каждом из выходов дешифрато- 
ра импульса высокого уровня, 
фронт которого либо отстает, 
либо опережает момент спада 
соответствующего информа- 
ционного импульса. На рис. 3 
видно, что фронт первого им- 
пульса дешифратора (диагр. 5) 
запаздывает относительно спада 
первого (короткого) информа- 
ционного импульса, а фронт 
второго импульса дешифратора 
(диагр. 6) — опережает спад 
своего информационного. 


Каждая ячейка устройства 
памяти состоит из двуступен- 
ного ЮО-триггера. Запись ин- 
формации в первую ступень 
происходит при наличии на вхо- 
де С напряжения низкого уров- 
ня, а изменение состояния на 
выходе — по фронту импульса 
на этом входе. 

В нашем примере на рис. 3 
по первому каналу команды нет. 
На вход О-триггера 004.2 этого 
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канала приходит короткий им- 
пульс. На выходе 1 дешифра- 
тора ОЗ также появится им- 
пульс, который поступает на 
вход С этого триггера. Однако, 
как было показано раньше, 
фронт импульса на входе С ока- 
зывается задержанным по вре- 
мени относительно спада им- 
пульса на входе О, поэтому триг- 
гер остается в состоянии 0, 
на прямом выходе будет низкий 
уровень (диагр. 9). 


При передаче командного — 
длинного (второго на диагр. 
2) — импульса и на входе С, 
и на входе ЮО триггера 005.1 
второго канала в течение некото- 
рого времени будет действовать 
высокий уровень. Это приведет 
к переключению триггера, его 
состояние изменяется, на выхо- 
де второго канала появляется 
высокий уровень (диагр. 10). 
То или иное состояние каж- 
дого триггера памяти будет со- 
храняться до тех пор, пока 
в канале не произойдет смена 


импульса — с единичного на 
нулевой или наоборот. 


После окончания шестого 
информационного импульса в 
каждом пакете необходимо счет- 
чик 002.1 переключать в исход- 
ное (нулевое) состояние. Для 
этого предназначен формирова- 
тель импульсов возврата. Счет- 
чик 002.2 непрерывно подсчи- 
тывает импульсы, вырабатывае- 
мые генератором, собранным 
на элементах 007.1—007.3. 
Частота следования этих им- 
пульсов такова, что за время 
между двумя смежными выход- 
ными импульсами расширителя 
счетчик 002.2 не успевает 
довести счет до четырех — 
каждый импульс расширителя 
обнуляет этот счетчик. 

В течение промежутка Т; 
между пакетами информацион- 
ных импульсов счетчик 002.2 
успевает учесть четыре импуль- 
са с генератора 007.1—007.3 
и на выходе 4 счетчика появ- 
ляется положительный перепад 
напряжения. Дифференцирую- 
щая цепь СЗЗ формирует из 
этого перепада короткий им- 
пульс (диагр. 13), который об- 
нуляет счетчик 002.1, переводя 
декодирующий узел в исходное 
состояние. 

Несмотря на то, что команд- 
ные кнопки были нажаты одно- 
временно (в момент 1), управ- 
ляющий импульс в канале 2 
появился в момент #, в кана- 
ле 3—1 а в канале 6 — 
14. Эта задержка в системе 
кодирования — декодирования 
может изменяться практически 
от нуля до семи с половиной 
периодов тактовой частоты в за- 
висимости от номера нажимае- 
мой кнопки и момента ее на- 
жатия. В описываемом вариан- 
те системы максимальная за- 
держка не превышает 
1,16-10—2 с. 

В устройстве не принято ка- 
ких-либо специальных мер по 
повышению — помехозащищен- 
ности. Однако описанный деко- 
дирующий узел сам по себе 
защищен от импульсных помех, 
приходящихся по времени на 
информационные импульсы. Так 
как импульсы помехи в боль- 
шинстве случаев короче инфор- 
мационных, узел оказывается 
нечувствительным к помехе или, 
а худшем случае, исполнитель- 
ный механизм выключается 
{команда «Стоп») на время до 
начала очередного пакета ин- 
формационных импульсов. Это 
время не превышает 0,01 с. 
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Рис. 4 


Блокировочные конденсаторы 
С2 в кодирующем узле и С5 
в декодирующем шунтируют по 
высокой частоте цепи питания 
микросхем. 

Каждый из узлов собран на 
печатной плате из двусторонне- 
го фольгированного стекло- 
текстолита. Чертежи плат пока- 
заны на рис. 4 и 5 соответ- 
ственно. Все детали распола- 
гают на одной стороне платы 
(на той, где они изображены 
на чертежах). Все конденса- 


торы — керамические КМ-5, 
КМ-6, резисторы МЛТ, диод — 
любой кремниевый. — Кнопки 


$В1—$В6 — КМ!-1. 

Болышая часть выводов микро- 
схем припаяна к фольговым 
площадкам платы, а некоторые 
пропущены в отверстия и рас- 
паяны с тыльной стороны. Две 
контактные точки на плате 
кодирующего узла — они поме-. 
чены на рис. 4 крестом’ — 
предназначены для впаивания 
проволочной ` перемычки,  со- 
единяющей проводники на 
обеих сторонах платы. В двух 


Рис. 5 
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других точках такими перемыч- 
ками служат выводы деталей. 
Есть такие точки и на плате де- 
кодирующего узла. 


Вместо микросхем серии 564 
можно применить соответствую- 
щие микросхемы серии К561, 
однако печатные платы при этом 
должны быть соответственно 
доработаны. При монтаже нуж- 
но помнить о мерах предосто- 
рожности при работе с микро- 
схемами структуры КМОП. 

При налаживании сначала 
подбирают резистор ®В1 в коди- 
рующем узле таким, чтобы ча- 
стота генератора была близка 
к 12,5 кГц. Работу декоди- 
рующего узла проверяют, под- 
ключив его вход к выходу коди- 
рующего узла через инвертор 
(например, один элемент микро- 
схемы 564ЛА7, 564ЛЕ5). 

Нажимая последовательно на 
кнопки $В1—$8В6, убеждаются 
в появлении высокого уровня 
напряжения на соответствую- 
щих выходах декодирующего 
узла. Если этот узел не работает, 











прежде всего необходимо убе- 
диться в том, что импульс 
возврата располагается пример- 
но посередине временного про- 
межутка Т,„ между пакетами 
информационных импульсов. 
Для этого через резисторы 
сопротивлением 18...20 кОм каж- 
дый на вход осциллографа 
подают сигнал с обобщенного 
входа О триггеров (диагр. 2) 
и сигнал возврата с входа В 
счетчика 002.1 (диагр. 13). 
Подбирая резистор В 5, устанав- 
ливают импульс возврата посре- 
дине промежутка Т„. При увели- 
чении сопротивления этого ре- 
зистора запаздывание импульса 
возврата увеличивается. 

Если принятые меры не при- 
водят к положительному резуль- 
тату, необходимо аналогичным 
способом просмотреть на экране 
осциллографа одновременно 
сигнал на входе О триггеров 
и сигналы на входе С каждого 
из триггеров (диагр. 5—8) 
при нажатых и отпущенных 
кнопках. Временное положение 
импульсов должно соответство- 
вать показанному на рис. 3. 
Длительность импульсов на вы- 
ходе расширителя устанавли- 


вают подборкой  конденсато- 
ра С2. 
Необходимо помнить, что 


нагрузочная способность при- 
мененных микросхем невелика, 
поэтому для приведения в дейст- 
вие исполнительных механиз- 
мов (электромагнитов, электро- 
двигателей) к выходу декоди- 
рующего узла необходимо под- 
ключать усилители мощности. 


Ю. ОЛЬХОВОЙ 


г. Жуковский 
Московской обл. 
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СПУТНИНОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


теродинов же на маломощ- 
ных отражательных клистро- 
нах резонаторы конструиро- 
вать совсем не нужно, так 
как клистроны их уже имеют. 
Они представляют собой ге- 
теродин с коаксиальным или 
волноводным выходом гене- 


МОДУЛЬНАЯ 





КОНВЕРТЕР СВЧ 
(ГЕТЕРОДИН) 


конвертерах СВЧ гетеро- 
дины конструируют как на 
биполярных, так и на полевых 
транзисторах СВЧ, способных 
генерировать частоты 11... 
12 ГГц. Однако ввиду де- 
фицитности и большой сто- 
имости таких транзисторов 
применяют также гетероди- 
ны на менее высокочастот- 
ных (4...6 ГГц) транзисторах 
с последующим умножени- 
ем, в том числе с исполь- 
зованием двухтактных смеси- 
телей, одновременно играю- 
щих роль удвоителей часто- 
ты. Но эти решения довольно 
сложны в реализации, так как 
наталкиваются на ряд труд- 
ностей, главные из кото- 
рых — сопряжение тран- 
зисторов с высокодобротны- 
ми и стабильными резонанс- 
ными цепями и конструиро- 
вание дополнительных умно- 
жителей или смесителей с 
удвоением частоты. Хотя 
транзисторы проще подклю- 
чить к микрополосковым це- 
пям и резонаторам, однако 
сами микрополосковые эле- 
менты менее доступны, чем 
волноводные, к которым в то 
же время транзисторы под- 
ключить конечно сложнее. 
Используют, кроме того, 
в конвертерах СВЧ гетероди- 
ны на диодах Ганна и на 
отражательных клистронах. 
Диоды существенно проще 
подключить к задающим час- 
тоту более доступным волно- 
водным резонаторам. Для ге- 


Продолжение. Начало см. в «Ра- 


дно», 1990, № 11, 12; 1991, 
№ 1, 2, 4. 


рируемого сигнала. Несмот- 
ря на указанное преимущест- 
во, гетеродины на отража- 
тельных клистронах сейчас не 
применяют из-за необходи- 
мости их питания двумя по- 
стоянными высокостабильны- 
ми напряжениями 200...300 В 
и 300...400 В, а также ста- 
билизированным напряжени- 
ем накала. К тому же уровень 
собственных шумов клистро- 
нов значительно выше, чем 
у транзисторов и диодов 
Ганна. 

Из всех перечисленных ге- 
теродин на диоде Ганна с 
волноводным резонатором 
можно считать пока наиболее 
доступным, не очень слож- 
ным и достаточно стабиль- 
ным. Поэтому он и применен 
в описываемом модульном 
конвертере. Он выполнен в 
виде отдельного модуля, 
представляющего собой от- 
резок волновода с внутрен- 
ним сечением 23Ж10 мм и 
длиной 42 мм, стандартным 
квадратным фланцем на од- 
ном конце и замыкающей 
заглушкой на другом. 

Несмотря на простоту, по 
сравнению с другими, в кон- 
струкции гетеродина на дмо- 
де Ганна все-таки необходи- 
мо выполнить несколько про- 
тиворечивых требований. 
Прежде всего, следует иметь 
в виду, что диод Ганна пита- 
ется напряжением около 
8,5 В при токе, достигающем 
400...500 мА, и при весьма 
малых размерах на нем вы- 
деляется мощность около 
4 Вг. Если не обеспечить 
надежный отвод тепла, диод 
неминуемо выйдет из строя 
от перегрева. В то же время 
при традиционном (не на 
СВЧ) конструировании на- 
дежного теплоотвода к дио- 
ду могут оказаться подклю- 
ченными нежелательные па- 
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разитные емкости и индук- 
тивности, обуславливающие 
неоптимальную его работу в 
резонаторе, определяющем 
частоту. Из-за этого генера- 
ция может быть нестабиль- 
ной или совсем невозмож- 
ной. Однако, если констру- 
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Рис. 1 


ируя теплоотвод, ограничить- 
ся лишь условием сохране- 
ния диода Ганна и допустить 
хотя и не опасный для него 
нагрев, то он может быть 
причиной большого темпера- 
турного ухода генерируемой 
частоты, что, конечно, тоже 
неприемлемо. 

Следовательно, конструи- 
руя гетеродин на диоде Ган- 
на, очень важно обеспечить 
наиболее полный отвод теп- 
ла, минимизировать паразит- 
ные емкости и индуктивно- 
сти, а также выполнить и ряд 
других требований по конст- 
рукции резонатора. Для бо- 
лее четкого уяснения всех 
этих требований следует 
вспомнить устройство диода 
Ганна и возможные электри- 
ческие режимы его работы 
в автогенераторе СВЧ. 

В отличие от выпрями- 
тельных, туннельных и дру- 
гих диодов, работа которых 
определяется процессами в 
р-п переходах, принцип дей- 
ствия диодов Ганна, создан- 
ных в 1963 г. [1], обусловлен 
процессами, возникающими 
в однородном полупровод- 
нике с электронной прово- 
димостью, т. е. без р-п пере- 
хода. Диод обладает дина- 
мическим отрицательным со- 
противлением, возникающим 
благодаря объемному эф- 
фекту (эффекту Ганна) в 
таком однородном полупро- 
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воднике и именно поэтому, 
подключенный к резонато- 
рам, он способен генериро- 
вать колебания СВЧ. 

В диоде Ганна, структура 
которого показана на рис. 1, 
объемный эффект возникает 
не из-за каких-то конструк- 


тивных особенностей, а бла- 
годаря физическим свойст- 
вам примененного в нем ма- 
териала. На полупроводник 
из трех зон 3—5, распо- 
ложенный на основании 1, 
длиной 0,1...0,01 мм (чаще 
всего арсенид галлия) с про- 
тивоположных сторон нане- 
сены металлические контак- 
ты 2 и 6, играющие роль 
анода и катода. По обе сто- 
роны от центральной зоны 4 
образуются подзоны (доли- 
ны) 3 и 5, в которых под- 
вижность носителей заряда 
отличается примерно в 
50 раз. При увеличении на- 
пряжения между анодом и 
катодом кинетическая энер- 
гия электронов в попупро- 
воднике возрастает. 

После достижения некото- 
рого порогового значения 
начинается междолинный пе- 
реход электронов из подзо- 
ны с их высокой подвиж- 
ностью в подзону с низкой 
подвижностью. Дрейфовая 
скорость электронов в по- 
следней оказывается мень- 
ше, и они будут отставать 
от электронов подзоны с 
высокой подвижностью. Из- 
за этого в узкой междо- 
линной области образуется 
двойной спой зарядов, на- 
зываемый электрическим до- 
меном. Причем у катода 
скапливаются медленные 
электроны, а у анода — по- 
ложительные ионы примесей 
полупроводника, нескомпен- 
сированные ушедшими быст- 
рыми электронами. Домен, 
образовавшийся вблизи ка- 


тода, движется к аноду и 
исчезает, но в это время` 
у катода формируется но- 
вый домен. При зарождении 
домена ток в полупровод- 
нике уменьшается, а при 
исчезновении возрастает. 

Следовательно, в диоде 


Ганна возникают колебания 
тока, частота которых опре- 
деляется длиной | активной 
части полупроводника и ско- 
ростью дрейфа домена, ко- 
торая в некоторых пределах 
зависит от напряжения, при- 
ложенного к диоду. Так, при 
длине активной части 10—3 см 
и скорости дрейфа 107 см /с, 
близкой к скорости насыще- 
ния, период колебаний будет 
равен их отношению, т. е. 
10—10 с, а частота — 10 ГГц. 

Такой режим работы диода 
принято называть пролетным. 
Он возникает тогда, когда 
резонатор СВЧ, к которому 
подключен диод, имеет низ- 
кую добротность и выделяет 
в основном лишь первую 
гармонику колебаний тока. 
Причем амплитуда напряже- 
ния СВЧ в резонаторе мала 
по сравнению с напряжением 
питания диода. Кроме резо- 
натора, на частоту колебаний 
СВЧ влияют в большой степе- 
ни значение напряжения пи- 
тания диода и изменение 
пролетной длины от нагрева. 

При подключении к диоду 
высокодобротных резонато- 
ров частота колебаний СВЧ 
слабо зависит от напряжения 
питания диода и его нагрева 
и в основном определяется 
настройкой резонатора. В 
этом случае выделяемое ре- 
зонатором напряжение СВЧ 
велико, и оно существенно 
влияет на движение домена 
в диоде. Причем, возможны 
три режима: 1) с задержкой 
образования домена, когда 
период колебаний в резона- 
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Рис. 2 


торе больше пролетного; 2) 
с подавлением или гашением 
домена, когда период коле- 
баний в резонаторе немного 
короче пролетного и домен 
гасится, не достигая анода; 
3) с ограниченным накопле- 
нием объемного заряда, при 
котором период колебаний 
в резонаторе значительно ко- 
роче пролетного. В послед- 
нем режиме повышенное 
суммарное напряжение СВЧ 
и питания между анодом и 
катодом приводит к ограни- 
чению дальнейшего нараста- 
ния объемного заряда и га- 
шению домена практически 
сразу же после его образо- 
вания. Чем выше доброт- 
ность резонатора, тем быст- 
рее формируется новый до- 
мен под действием повышен- 
ного напряжения, что как бы 
уменьшает пролетную длину 
и способствует повышению 
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частоты генерируемых коле- 
баний. На практике приме- 
няют и промежуточные ре- 
жимы работы диода. 


В зависимости от конструк- 
ции, качества исполнения и, 
следовательно, от получив- 
шейся добротности изготов- 
ленного резонатора гетеро- 
дин будет работать в одном 
из перечисленных или в про- 
межуточном режиме. Но на- 
ибольшие стабильность час- 
тоты и выходная мощность 
будут у гетеродина, в ко- 
тором применен высокодоб- 
ротный резонатор СВЧ. 


Из-за повышенной подвиж- 
ности носителей в области 
анода этот электрод наибо- 
лее подвержен нагреву и 
поэтому он смонтирован на 
теплоотводящем основании 1 
(рис. 1) диода, который дол- 


жен быть соединен с внеш- 
ним теплоотводом. 
Конструкция модуля гете- 
родина в конвертере пока- 
зана на рис. 2. Основой 
его служит отрезок волново- 
да 4 с внутренним сечением 
23Ж10 мм и стандартным 
квадратным фланцем 12 на 
одном его конце. Отрезок 
подвергается доработке с 
целью установки в нем диода 
Ганна 10 и создания резона- 
тора СВЧ с подстроечником 
15 для настройки. Доработка 
сводится к припайке посре- 
дине и вдоль широкой стенки 
медного бруска 13 размера- 
ми 28Ж10Ж10 мм, который 
выполняет функции тепло- 
отвода и обеспечивает не- 
обходимую жесткость креп- 
ления диода и подстроечни- 
ка. С этими же целями в 
брусок 13 плотно ввинчены 
винт 14 теплоотвода диода 
и винт настройки 15 резо- 
нансного объема волновода, 
образующегося после плот- 
ной установки в свободный 
его конец заглушки 1. По- 
следняя представляет собой 
медный или латунный брусок 
толщиной 11,5 мм. Для жест- 
кой фиксации бруска широ- 
кие стенки волновода плотно 
притянуты к нему винтом 3 
с гайкой 2. Жесткость в креп- 
лении деталей 1, 9—11, 14, 15 
необходима для исключения 
механических нестабильно- 
стей, под действием которых 
может изменяться частота ге- 
нерируемых колебаний и да- 
же происходить их срыв. 


Для обеспечения надежно- 
го отвода тепла и требуемой 
механической стабильности 
вывод анода диода должен 
быть плотно вставлен в ци- 
линдрическое углубление 
винта 14, а вывод катода — 
в цилиндрическое углубле- 
ние винта 9, сделанное точно 
по размерам вывода диода 
в винте и его шляпке, и 
прижат к этой шайбообраз- 
ной шляпке винта. Для наибо- 
лее эффективного отвода 
тепла от диода шайбы 5 и 
11, изолирующие винт 9 от 
волновода, выполнены из 
слюды, обладающей высокой 
теплопроводностью. Кроме 
того, слюда на частотах 11... 
12 Гц имеет наименьшие 
потери и не снижает доброт- 
ности резонансного объема 
волновода, куда оказываются 
введенными края шайбы 11, 
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не попадающие в рабочий 
зазор дискового конструктив- 
ного блокирующего конден- 
сатора. Он образован шляп- 
кой винта 9 и внутренней 
поверхностью волновода 4. 


Для эффективной блокиров- 
ки токов СВЧ, которые могут 
вытекать по поверхности вин- 
та 9 за пределы волновода, 
служит второй дисковый кон- 
структивный блокирующий 
конденсатор, образованный 
шайбой 6 и внешней поверх- 
ностью волновода. В рабочий 
зазор этого конденсатора 
установлена слюдяная шайба 
5, обеспечивающая в отли- 
чие, например, от фторо- 
пластовой большую механи- 
ческую жесткость крепления 
деталей 5—-7, 9—11 при над- 
лежащем стягиваним их гай- 
кой 8. Для подачи напря- 
жения питания под нее под- 
кладывают шайбу с контакт- 
ным лепестком 7. Наличие 
двух блокирующих дисковых 
конденсаторов позволяет по- 
лучить наименьшее реактив- 
ное сопротивление на СВЧ 
в цепи катода диода м ста- 
бильную его работу на СВЧ. 

С целью эффективного от- 
вода тепла от диода детали 
9, 13 и 14 выполнены из 
красной меди, обладающей 
наибольшей теплопровод- 
ностью. Подстроечник 15 из- 
готовлен из латуни, а его 
конец, свободный от резьбы 
и входящий в резонансный 
объем волновода 4, отполи- 
рован. Лучшая стабильность 
частоты генерируемых коле- 
баний получается при исполь- 
зовании в модуле посереб- 
ренного волновода с поли- 
ровкой обращенных внутрь 
поверхностей шляпки винта 9 
и бруска 1. Это обеспечивает 
более высокую добротность 
образованного в таком вол- 
новоде резонансного объ- 
ема. 

Напряжение питания диода 
подводят к контактному ле- 
пестку 7 через непоказан- 
ный на рис. 2 разъем, при- 
меняемый для подключения 
источника напряжения 12 В 
в переносных телевизорах. 
Он обладает весьма малым и, 
что самое главное, стабиль- 
ным переходным сопротив- 
лением в контактах. Меха- 
нические нестабильности в 
них могут быть причиной 
скачков частоты колебаний 
гетеродина. 
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Диод можно питать от 
любого источника с выход- 
ным напряжением, плавно 
регулируемым в пределах 
от 5,5 до 8,5 В. Для получе- 
ния малого выходного со- 


противления источник пита- 
ния может быть собран по 
схеме на рис. 3. При исполь- 
зованим модуля только в ка- 
честве гетеродина дроссель 
ы (ДМ-0,5) можно исклю- 
чить, а правый (по схеме) 
вывод конденсатора С1 нуж- 
но соединить с общим при- 
водом. Эффективная блоки- 
ровка напряжения питания на 
СВЧ обеспечивается конст- 
руктивными дисковыми кон- 
денсаторами модуля. Блоки- 
ровка безындукционным кон- 
денсатором С1 емкостью до 
1 мкФ нужна из-за того, 
что оксидные конденсаторы 
«кипят» и могут быть на СВЧ 
источником повышенного 
уровня шумов гетеродина. 
Для блокировки остальных 
частот, вплоть до самых низ- 
ких, использован оксидный 
конденсатор С2 емкостью 
1000...2000 мкФ. Блокировка 
на средних и низких часто- 
тах нужна во избежание 
модуляции сигнала гетероди- 
на различными наводками 
на проводах, подводящих на- 
пряжение питания. При этом 
конденсаторы С1 и С2 уста- 
навливают непосредственно 
на модуле гетеродина. 
Переменный резистор К2, 
которым регулируют напря- 
жение питания генераторно- 
го диода, должен быть про- 
волочным, так как мастичный 
переменный резистор может 
быть источником  хаотиче- 
ского плавания напряжения 
из-за шуршания и подгора- 





ния подвижного контакта 
движка этого резистора. Ре- 
гулируя напряжение питания 
генераторного диода, можно 
электронным способом плав- 
но перестраивать частоту ге- 
теродина в пределах, в ко- 
торых обеспечивается устой- 
чивая генерация. Необходи- 
мо помнить, что при рабо- 
те вблизи границы срыва 
колебаний уровень собствен- 
ных шумов гетеродина уве- 
личивается. Устойчивость ге- 
нерации проверяют по нали- 
чию тока в цепи смеситель- 
ного диода конвертера. 

Длину волны генерируе- 
мых гетеродином колебаний 
можно определить с доста- 
точной для практики точ- 
ностью, регистрируя миниму- 
мы или максимумы тока в 
смесительном диоде при пе- 
ремещении поршня в модуле 
смесителя регулировочным 
винтом. Для более четкого 
определения экстремумов то- 
ка необходимо открыть пре- 
образовательный диод, по- 
дав на него начальное пря- 
мое напряжение смещения, 
обеспечивающее при выклю- 
ченном гетеродине ток в пре- 
делах 10...50 мкА. 

Найденное расстояние | 
между соседними положени- 
ями поршня, соответствую- 
щими минимумам или мак- 
симумам тока смесительного 
диода и отмеченным по по- 
ложению ручки регулировоч- 
ного винта, будет равно поло- 
вине длины волны в волново- 
де, т. е. ^,—=21. Кроме того, 
известно, что длина волны в 
волноводе определяется 
формулой АА/ААА 
при Л„р= 2а, где а — внутрен- 
ний размер широкой стенки 
волновода, А —- длина волны 
колебаний гетеродина. Длина 
\„р — самая большая длина 
волны, которая еще может 
существовать в используе- 
мом волноводе, т. е. 4,6 см 
в нашем случае. Измерив 
ход поршня и используя при- 
веденные соотношения, мож- 
но определить длину волны 
генерируемых гетеродином 
колебаний, а затем и их час- 
тоту. 


Описанный модуль гетеро- 
дина, собранный по схеме 
на рис. 3, был применен 
также и в качестве авто- 
динного самогенерирующе- 
го преобразователя частоты, 
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в котором диод Ганна вы- 
полнял функции и гетероди- 
на, и смесителя. Такое его 
использование возможно 
благодаря нелинейным свой- 
ствам, а наличие на его 
вольт-амперной характерис- 
тике спадающего участка с 
отрицательным сопротивле- 
нием позволяет дополнитель- 
но и усилить преобразован- 
ный сигнал [2, 3]. Однако 
в автодинном преобразова- 
теле устойчивый режим уси- 
ления сигнала и генерации 
колебаний СВЧ любым полу- 
проводниковым прибором с 
такой вольт-амперной харак- 
теристикой возможен лишь 
при малом выходном сопро- 
тивлении источника питания 
(режим генератора напряже- 
ния). Реализовать этот режим 
при показанном последова- 
тельном соединении генера- 
торного диода, входной цепи 
усилителя ПЧ (С11С2) и ис- 
точника питания в интервале 
частот усиливаемых сигналов 
невозможно, что и приводит 
к шумам, нестабильности ге- 
нерации и коэффициента ав- 
тодинного преобразования. 
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Избавиться от указанных 
нестабильностей можно, ес- 
ли первый транзистор уси- 
лителя ПЧ, включенный по 
скеме на рис. 4, служит од- 
новременно и стабилизато- 
ром напряжения питания ге- 
нераторного диода. Для него 
транзистор представляет со- 
бой эмиттерный повторитель. 
С коллекторной цепи тран- 
зистора снимаются усилен- 
ные сигналы ПЧ, так как для 
них он включен по схеме ОБ. 
При этом реализуется опти- 
мальный режим согласования 
низкого выходного сопротив- 
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ления генераторного диода, 
как источника сигнала, с 
малым входным сопротивле- 
нием транзистора с ОБ. 


Рассмотренный автодин- 
ный преобразователь был ис- 
пытан в модульной установ- 
ке. Однако несмотря на су- 
щественно пониженный уро- 
вень внутренних шумов, боль- 
шое усиление и повышенную 
стабильность собственные 
шумы преобразователя были 
соизмеримы с уровнем сиг- 
нала, принимаемого антен- 
ной диаметром всего 0,67 м, 
и сильно его маскировали. 
Поэтому от использования 
автодинного преобразовате- 
ля в модульной установке 
пришлось отказаться. Зато 
впоследствии он был приме- 
нен в аппаратуре для фи- 
зических исследований и ав- 
тор получил свидетельство 
об изобретении [4]. 

Автор сконструировал так- 
же микрополосковый гете- 
родин с электронной пере- 
стройкой частоты (на диоде 
Ганна ЗА723А), который он 
может предложить организа- 
циям и предприятиям для 
применения в микрополоско- 
вых модульных и волновод- 
ных конвертерах СВЧ, а так- 
же в устройствах, где ис- 
пользуется и автодинный 
принцип преобразования, 
усиления и регистрации сиг- 
налов. 


(Продолжение следует) 


С. СОТНИКОВ 
г. Москва 
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СТРАНИЦЫ 
ИСТОРИИ 


ЗАВОД 
РОБТиТ 


з авод Русского общества 
беспроволочных телеграфов и 
телефонов в Петербурге 
(РОБТиТ) — один из первых оте- 
чественных ралиозаводов. Начиная 
с 20-х гг. в нашей прессе, а 
затем и в литературе не раз 
утверждалось категорическое суж- 
дение, что этот завод был рус- 
ским лишь по назваиию, а факти- 
чески являлся филиалом англий- 
ской фирмы Маркони в России. 
Между тем даже простое сопо- 
ставление аппаратуры завода 
РОБТИТ с продукцией фирмы Мар- 
кони того же периода, хранящихся 
в фондах Центрального музея 
связи им. А. С. Попова, обнару- 
живает самобытность изделий рус- 
ского завода. Обращение же к 
первоисточникам, таким как до- 
кументы РОБТиТ, хранящимся в 
архивных учреждениях, правитель- 
ственный «Вестник Финансов, Про- 
мышленности и Торговли» (1908— 
1917 гг. и др. и другим материалам, 
позволяет воссоздать подлинную 
историю возникновения и деятель- 
иости завода РОБТиТ. 

3 октября 1908 г. высочайше 
был утвержден Устав «Общества 
беспроволочных телеграфов и теле- 
фонов С. М. Айзенштейна», учре- 
дителями которого стали 17 чело- 
век во главе с талантливым 
инженером С. М. Айзенштейном. 

Созданию Общества содейство- 
вало военное ведомство России. 
сознававшее необхолимость радио- 
вооружения армии и явившееся 
впоследствии главным заказчиком 
РОБТитТ. 

Первоначально Общество вла- 
дело мастерскими на Васильевском 
острове. Однако вскоре эти произ- 
водственные мощности были не в 
состоянии обеспечивать исполне- 
ние в срок правительственных зака- 
зов. Возникла также острая необ- 
ходимость расширить лаборатор- 
ную, исследовательскую базу. Эти 
причины побудили компанию по- 
строить радиозавод по последнему 
слову техники. 





Значение личных патентов 
С. М. Айзенштейна постепенно 
падало, возрастало зиачение работ 
лаборатории завода. Ввиду этого 
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было внесено изменение в назва- 
нии Обшества и с 29 июля 
1910 г. оно стало именоваться 
«Русское общество беспроволоч- 
ных телеграфов и телефонов». 
В его задачи входило удовлетво- 
рение потребности промышлен- 
ных предприятий, далеко отстоя- 
щих от правительственных теле- 
графных линий (например, золо- 
топромышленных предприятий в 
Сибири), на станции беспроволоч- 
ного телеграфа, сооружение стан- 
ций по берегам Аральского, Кас- 
пийского, Черного, Азовского, Бал- 
тийского морей и снабжение стан- 
циями судов, плавающих по этим 
морям. Учнтывались запросы воен- 
ного и морского министерств, а 
также потребности почтово-теле- 
графного ведомства. 

Олнако надежды иа развитие 
частных телеграфных сношений 
в стране не оправдались. От про- 
мышленных предприятий заказов 
не поступало. В недостаточном 
количестве поступали заказы от 
правительственных — учреждений. 
Эти обстоятельства сказались на 
финансовом положении РОБТИТ. 
Отчеты за первые годы деятель- 
ности свидетельствуют о значи- 
тельных убытках. 

19 октября 1911 г. происходит 
заседание Чрезвычайного общего 
собрания Общества, на котором 
было принято решение приобрести 
привилегии Английского общества 
беспроволочных телеграфов Мар- 
кони за 180 тыс. руб., что состав- 
ляло 10 % основного капитала. 

Соглашение о покупке русским 
Обществом патентов у компании 
Маркони имело взаимовыгодный 
характер. Приобретая патенты 
Г. Мвркони, РОБТИТ рассчитывал 
решить свои внутренние финан- 
совые проблемы и одновременно 
приобщиться к зарубежному уров- 
ню высокоспециализированного ра- 
диотехнического производства. Бу- 
дучи крупным пайщиком, но не вла- 
дельцем контрольного пакета ак- 
ций, Г. Маркони поддерживал 
РОБТИТ, обеспечивая тем самым 
стабильный рынок сбыта своим 
комплектующим изделиям. За свои 
патенты Г. Маркони имел постоян- 
ные отчисления. Оказывал он и кре- 
дитную помощь, участвуя в век- 
сельной торговле. Все это, являясь 
нормой деловых отношений ком- 
мерческих партнеров, не давало 
компании Маркони ни прав, ни 
возможности диктовать Русскому 
обществу финаисовую или про- 
изводственную политику. 

Компания Маркони имела боль- 
шой опыт по установлению регу- 
лярных сношений на дальние рас- 
стояния, поэтому союз с ней да- 
вал возможность Русскому о0б- 
шеству сооружать станции на су- 
дах международных линий. В поль- 
зу привлечения к делу Русского 
общества именно компании Мар- 
кони говорило также соображе- 
ние о взаимном использовании па- 
тентов (Маркони в России, Айзен- 
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штейна в Англии) и признании 
прав друг друга. 

Имея множество торговых и 
производственных партнеров, 
РОБТиТ покупал различные при- 
боры и сырье у многих русских 
и зарубежных поставщиков, в том 
числе и у фирмы Маркони, ко- 
торая не имела никаких преиму- 
ществ перед другими поставщи- 
ками. 

Документы свидетельствуют так- 
же, что с момента возникновения 
Общества его производство было 
направлено исключительно на 
удовлетворение национальных по- 
требностей в радиоаппаратуре. По 
нарядам Главного военно-техниче- 
ского управления (Военно-инже- 
нерное ведомство), ставшего ос- 
новным заказчиком, завод создал 
аппаратуру телеграфирования без 
проводов широкой номеиклатуры и 
высокого технического уровня. 
Это — мощные крепостные, ста- 
ционарные, полевые, автомобиль- 
ные, кавалерийские, переносные, 
ранцевые и другие станции. ©об- 
щество участвовало в оснащении 
радиостанциями аэростатов и са- 
молетов. Еще до войны (1914 г.), 
когда возникла потребность в аппа- 
рвтуре радиоразведки и наблю- 
дения за радиообменом, заводом 
РОБТиТ былн разработаны и 
созданы специальные приемники и 
пеленгаторы. 

Вторым крупным заказчиком 
Русского общества выступало Мор- 
ское министерство. Береговая 
Служба наблюдения и связи 
(СНИС) была оснащена подвиж- 
ными радиостанциями производ- 
ства РОБТиТ мощностью 0,5 кВт. 
В 1910 г. была введена в эксплуа- 
тацию мощная Севастопольская 
радиостанция, построенная заво- 
дом РОБТиТ взамен искровой 
станции «Снгнальная мачта», дей- 
ствовавшей с 1904 г. На суда ре- 
зерва и вспомогательного флота 
в 1912—1913 гг. поступили десят- 
ки «звучащих» радиостанций. Но- 
вовведением на флоте были так 
называемые «коротковолновые» 
станции мощностью 0,5 кВт с дли- 
ной волны 80—160 м для внутри- 
эскадренной связи. С внедрением 
радиосвязи в подводном флоте 
завод Общества стал выпускать 
специальные радиоприемники типа 
ПЛ для подводных лодок. 

Разразилась первая мировая вой- 
на. По условиям военного вре- 
мени (1914—1918 т.) завод 
РОБТиТ находился под особым 
правительственным контролем, ко- 
торый пресекал всякую промыш- 
ленную и торговую деятельность, 
могущую нанести ущерб государ- 
ственным интересам. Своеобразие 
военно-политической обстановки, 
в которой протекала производ- 
ственная деятельность завода 
РОБТИТ, его ведомственная ориен- 
тация совершенно исключали какое 
бы то ни было вмешательство 
иностранной фирмы в дела рус- 
ского предприятия. 






































































Завод РОБТиТ был строителем 
крупшейших радиостанций того 
времени: в Царском селе (Петро- 
град), на Ходынском поле (Мо- 
сква), Тверской приемной стан- 
ции, радиостанции «Новая Голлан- 
дия», сыгравших впоследствии из- 
вестную роль в революционных 
событиях. 

Центральный музей связи 
им. А. С. Попова располагает 
представительной коллекцией ап- 
паратов широкой номенклатуры, 
которая красноречиво свидетель- 
ствует о творческих и произвол- 
ственных успехах завода РОБТиТ. 
Вся эта аппаратура имеет харак- 
терный для РОБТиТ конструк- 
тивный почерк и собственную ба- 
зу, выделяющие ее из ряда изде- 
лий других фирм того времени, 
в том числе и фирмы Маркони. 
Следует также сказать, что изго- 
товление первых электровакуум- 
ных приборов — «катодных реле» 
Н. Д. Папалекси (конец 1914 г.) 
началось впервые в России на за- 
воде РОБТИТ. Первым в стране 
завод создал ламповые усилители, 
гетеродины для приема незатухаю- 
щих колебаний методом биений. 
Сообщение о РОБТиТ будет не- 
полным. если не упомянуть об ос- 
новании первого в России радио- 
технического журнала «Вестник 
телеграфии без проводов» под ре- 
дакцией С. М. Айзенштейна 
(1912 г.). 

Чтобы освободиться от зарубеж- 
ных поставок  электромоторов, 
РОБТИТ в 1916 г. построил в Мо- 
скве мастерские (впоследствии 
Радиомашинный завод) и учредил 
свое представительство. В связи с 
наступлением германских войск на 
Петроград были эвакуированы В 
конце 1917 г. в Москву радио- 
лаборатория завода, значнтельная 
часть оборудования и имевшиеся 
в наличии готовые изделия. 

В 1918 г. Общество со всем при- 
надлежащим имуществом было на- 
ционализировано. Постановлением 
Президиума ВСНХ от 18 января 
1919 г. завод РОБТиТ (Правле- 
ние и завод в Петрогрвде, лабо- 
ратория в Москве) включается в 
группу заводов — Объединенные 
государственные электротехниче- 
ские предприятия слабого тока 
<«ОГЭП). С. М. Айзенштейну бы- 
ло предложено принять на себя 
общее административное управ- 
ление этими заводами, которые 
стали именоваться (с 5.11.1919 г.) 
5-й секцией ОГЭП, а позднее Го- 
сударственные объединенные ра- 
пиотелеграфные заводы (ГОРЗ?’ы), 
или секция «Радио». 

В Петрограде на производствен- 
ной базе завода РОБТиТ в 1922 г. 
возник электровакуумный завод 
Треста заводов слабого тока и 
несколько позднее — Центральная 
радиолаборатория. 


Э. ЮСУПОВ 


г. Ленинград 
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НОВЫЕ ГРОМЫШЛЕННЫЕ 


РЕГУЛИРОВКА 

егулировку модуля МЦ-402 

в телевизоре начинают с 
размещения движков всех под- 
строечных резисторов в среднее 
положение, а подстроечников 
катушек — заподлицо с верхним 
краем каркасов. Движок под- 
строечного резистора ЕВ 10 в мо- 
дуле строчной развертки МС-3 
также необходимо установить в 
среднее положение. Регуляторы 
яркости и контрастности теле- 
визора должны быть в положе- 
ниях максимальных значений, 
а насыщенности — в положении 
минимального. Им соответству- 
ют осциллограммы 16—36 на 
рис. 7. Осциллограммы 13—15 
на рис. б и 1а—За на рис. 7 
наблюдаются в положении регу- 
лятора насыщенности, при кото- 
ром происходит оптимальное 
матрицирование. 

На вход модуля подают 
ПЦТВ цветных полос СЕКАМ 
номенклатурой 75/0/75 /0 и раз- 
махом 1,8 В от вершин син- 
хронизирующих импульсов до 
уровня белого. На рис. 8 пока- 
зано расположение основных 
элементов и органов регулиров- 
ки на печатных платах моду- 
ля и субмодуля цветности ПАЛ. 

Для предварительной настрой- 
ки контура ВЧ предыскажений 
осциллограф подключат через 
делитель 1:10 к выводу 28 микро- 
схемы 01 модуля. Вращением 
подстроечника катушки 1.2 до- 
биваются минимальной ампли- 
тудной модуляции в пакетах 
цветовой поднесущей (осцил- 
лограмма 2 на рис. 6). 

При настройке контура ‘опо- 
знавания вольтметр постоян- 
ного тока подсоединяют к кон- 
трольной точке Х9М. Вращая 
подстроечник катушки 1.4, полу- 
чают минимальное напряжение 
в этой точке (обычно оно не 
превышает 4 В). 

С целью предварительной на- 
стройки нулевых точек демоду- 
ляционных характеристик час- 
тотных детекторов осциллограф 
подключают сначала к кон- 
трольной точке Х12М. Враще- 
нием подстроечника катушки 13 


Окончание. Начало см. в «Радио», 
1991, № 3, 4. 
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Рис. 8 


совмещают уровень белой поло- 
сы с уровнем площадки об- 
ратного хода в сигнале КУ 
(осциллограмма 10 на рис. 6). 
Затем осциллограф переклю- 
чают на контрольную точку 
Х13М и вращением подстроеч- 
ника катушки 16 совмещают 
уровень белой полосы с уров- 
нем площадки обратного хода 
в сигнале ВУ (осциллограм- 
ма 11 на рис. 6). Чувствитель- 
ность осциллографа и в том, и в 
другом случае устанавливают 
как можно более высокой. 


После этого переходят к 
регулировке размаха цветораз- 
ностных сигналов. Осциллограф 
опять поочередно подсоединяют 
к контрольным точкам Х12М 
и Х13М и устанавливают размах 
сигнала В —У равным [ В под- 
строечным резистором В8 и сиг- 
нала В—У равным 1,25 В 
подстроечным резистором В18. 
Далее необходимо вновь под- 
строить нулевые точки демоду- 
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ляционных характеристик час- 
тотных детекторов. 

Для выравнивания уровней 
прямого и задержанного сигна- 
лов осциллограф оставляют под- 
ключенным к контрольной точке 
Х13М. Вращая движок под- 
строечного резистора КВ13, до- 
биваются совмещения уровней 
сигнала ВУ на черной и белой 
полосах в двух соседних стро- 
ках. Окончательной подстрой- 
кой катушки 1.2 получают ми- 
нимальные и симметричные вы- 
бросы на цветовых переходах 
в сигнале ВУ. 

При регулировке размаха вы- 
ходных сигналов В, С и В осцил- 
лограф поочередно подключают 
к контрольным точкам Х16М— 
Х18М. Соответствующими под- 
строечными резисторами Е48, 
В42 и К41 устанавливают раз- 
мах каждого сигнала равным 
1,5 В от уровня черного до 
уровня белого (осциллограммы 
13—15 на рис. 6). 

Затем на вход модуля подают 
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кварцевого резонатора, контро- 
лируя в момент точной на- 
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Аплате соединений 


Юк АДЗЙВ 


ПЦТВ цветных полос ПАЛ 
номенклатурой 75/0/75 /0 и раз- 
махом 1,8 В от вершин син- 
хронизирующих импульсов до 
уровня белого. Для настройки 
режекторного контура осцилло- 
граф подсоединяют к контроль- 
ной точке Х16М. Вращая под- 
строечник катушки 19, доби- 
ваются минимального размаха 
поднесущих цветности в сиг- 
нале В. 

При настройке входного кон- 
тура декодера ПАЛ осцилло- 
граф подключают к контроль- 
ной точке Х13М. Вращая под- 
строечник катушки Г.1 субмоду- 
ля цветности ПАЛ, стремятся к 
отсутствию коротких выбросов 
на цветовых переходах в сигна- 
ле ВУ. 

С целью настройки частоты 
генератора поднесущей ПАЛ за- 
мыкают перемычками пары кон- 
тактов соединителей ХЗ и Х4 
субмодуля. Вращением движка 
подстроечного резистора ЮКИ 
субмодуля получают нулевые 
биения между поднесущей во 
входном сигнале и колебаниями 
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цветоразностных сигналов на 
выходе декодера ПАЛ осцил- 
лограф подсоединяют также к 
контрольной точке Х13М. Вра- 
щая движок подстроечного ре- 
зистора В29, устанавливают раз- 
мах сигнала В—У (ПАЛ) 
равным 1,25 В. 

В заключение добиваются со- 
гласования линии задержки, т. е. 
регулируют соотношение уров- 
ней сигнала В—У в соседних 
строках. Для этого осцилло- 
граф оставляют подключенным 
к контрольной точке Х13М№. 
Вращая поочередио подстроеч- 
ники катушек 17 и 18. вы- 
равнивают амплитуды импуль- 
сов, соответствующих зеленой 
полосе в двух соседних стро- 
ках. 


Модуль цветности МЦ-403 
отличается от модуля МЦ-402 
устройством ОТЛ и наличием 
дополнительного  соединителя 
ХЕ и нескольких элементов. 
В устройстве ОТЛ из модуля 
МЦ-402 изъяты элементы УТ4, 
С13, 33, В34 и установлен 
диод УО2 по схеме на рис. 9- 
Изменение связано с тем, что 
напряжение ОТЛ на контакте 
11 соединителя Х6 модуля цвет- 
ности в телевизорах с модулем 
разверток МР-401! уменьшает- 
ся при возрастании тока лучей. 
Диод У02 открывается и шун- 
тирует вывод 19 микросхемы 
02 так же, как это делалось 
транзистором УТ4 в модуле 
МЦ-402. 

Соединитель ХТ, подключае- 
мый по схеме на рис. 10 в моду- 
ле МЦ-403, предназначен для 
подсоединения к телевизору 
различных периферийных уст- 
ройств. На его контакты 1, Зи5 
должны поступать сигналы В, С 
и В, а на контакт 7 — управ- 
ляющее напряжение с устрой- 
ства. Сигналы телецентра при 
этом блокируются. 

В связи с тем, что кон- 
струкция модуля МЦ-402 от- 
личается от конструкции, на- 
пример, модулей МЦ-2 или 
МЦ-3, на рис. 1 изображена 
принципиальная схема переход- 
ника, позволяющего подключить 
этот модуль к любому серий- 
ному телевизору ЗУСЦТ. Сле- 
дует только иметь в виду, что 
в качестве соелинителя Х5(А2) 
блока управления необходимо 
использовать вилку ОНП-ВГ-25- 
4/23Ж4,6-В34-9 (3, 5, 7, 9)-П, 
в которой контакты подключены 
следующим образом: 3 — к об- 
щему проводу (корпусу), 5, 7, 
9 — крегуляторам яркости, кон- 
трастности и насыщенности со- 
ответственно. Напряжение 12 В 
на контакт 1 подавать не нужно, 
так как оно имеется в блоке 
управления. 

Плата кинескопа ПК-403 от- 
личается от платы ПК-402 от- 
сутствием регуляторов фокуси- 
рующего и ускоряющего напря- 
жений, которые находятся в мо- 
дуле разверток МР-401. 


Л. КЕВЕШ. А. ПЕСКИН 
г. Москва 
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ВИДЕОТЕХНИНА 


АНТЕННА 


240 Ом, для подключения кото- 
рой необходим коаксиальный 
кабель с волновым сопротив- 
лением 60 Ом. Однако такой 


Е 


ДлЯ ДМВ 
А 


ля приема ДМВ многие 

радиолюбители используют 
антенну, технические данные 
которой указаны в [1]. Одна- 
ко ее коэффициент усиления 
при том же числе элементов 
можно существенно повысить, 
выполнив по уточненным раз- 
мерам. Такой вывод вытекает 
при анализе ее конструкции. 

Прежде всего, оказалось, что 
антенна представляет собой 
пересчитанный на 36-й теле- 


кабель нашей  промышленно- 
стью не производится, а при- 
менение 75-омного кабеля при- 
водит к снижению коэффициен- 
та бегущей волны и, следова- 
тельно, к уменьшению уровня 
сигнала на входе телевизора. 

Предлагаемая антенна Шпин- 
длера для приема ДМВ, раз- 
меры которой указаны на рис. 1 
и 2, скорректирована с целью 
повышения ее входного сопро- 
тивления до 280 Ом. Она рас- 
считана для работы в интер- 
вале частот 518...542 МГц 


(27—29-й каналы), ее коэффи- 
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Рис. 1 


визионный канал вариант из- 
вестной среди ультракоротко- 
волновиков антенны Шпиндле- 
ра. В этом можно убедиться, 
если все ее размеры, приве- 
денные в [2], умножить на 
коэффициент пересчета 0,724. 
Хотя она и спроектирована 
Шлиндлером по критерию ши- 
рокополосности, ширина полосы 
рабочих частот 24-элементной 
антенны, предложенной в [1], 
равна всего 26 МГц. Ее коэф- 
фициент усиления достигает 
примерно 17 дБ в интервале 
частот 582...606 МГц (35—37-й 
телевизионные каналы). При 
удалении от этого интервала 
коэффициент усиления антенны 
значительно уменьшается. Так, 
например, на 28-м канале он 
равен только 12,5 дБ, т. е. в 
2,8 раза меньше. 


Следует также отметить, что 
при пересчете был взят ва- 
риант антенны Шпиндлера с 
входным сопротивлением 
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циент бегущей волны — не ме- 
нее 0,7. Коэффициент усиления 
антенны из 10 элементов равен 
11,5 дБ, из 16 элементов — 
15 дБ, из 20, 24 и 30 — 16,5, 
17 и 18,5 дБ соответственно. 

Элементы антенны изготовле- 
ны из алюминиевой или мед- 
ной трубки (прутка) диамет- 
ром 5...8 мм. Однако их можно 
выполнить и из медной или 
алюминиевой полосы шириной 
10...16 мм. Длина всех элемен- 
тов указана для установки их на 
траверсе из изоляционного ма- 
териала (например. дерева). 
При изготовлении траверсы и 
стойки рефлектора из металла 
длину элементов, установленных 
на них, увеличивают на поло- 
вину диаметра траверсы или 
стойки. Поверхность элементов 


должна быть гладкой, лучше 
полированной. 
Трехэлементный рефлектор 


служит, в основном, для умень- 
шения заднего лепестка диа- 
граммы направленности. Если 





в месте приема нет сильных 
отраженных сигналов и помех 
со стороны, противоположной 
направлению на телецентр, то 
рефлектор можно выполнить од- 
ноэлементным (оставить сред- 
ний элемент). Коэффициент 
усиления при этом уменынит- 
ся незначительно. 

С целью приема в любом 
другом канале ДМВ все раз- 
меры предложенной антенны и 
длину полуволнового О-колена 
(рис. 2) умножают на коэф- 
фициент пересчета К„=530/{„, 
где Е — средняя частота кана- 
ла МВ в мегагерцах. При 
использовании металлической 
траверсы полученные при пере- 
счете размеры элементов увели- 
чивают на половину ее диа- 
метра. 

При изготовлении синфазных 
антенных систем по рекоменда- 
циям, данным в {3], необхо- 
димо учесть, что размеры чет- 
вертьволновых  трансформато- 
ров сопротивлений указаны без 
учета коэффициента укороче- 








Рис. 2 


ния, равного 0,66 для коаксиаль- 
ных кабелей со сплошной поли- 
этиленовой изоляцией. Длина 
трансформаторов  сопротивле- 
ний равна половине длины полу- 
волнового О-колена для соот- 
ветствующего канала. 

Антенна мало подвержена 
влиянию близко расположенных 
предметов и имеет хорошую по- 
вторяемость. Вполне допустимы 
отклонения до 2 мм от рас- 
четных размеров практически 
без ухудшения параметров ан- 
тенны. 


Н. КУДРЯВЧЕНКО 
г. Новая Каховка 
Херсонской обл. 
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ПРК „ОРИОПН» 





БЕЙСИК «ОКОН. 


ОПИСАНИЕ КОМАНД, 
ОПЕРАТОРОВ И ФУНКЦИЙ ЯЗЫКА 


В приведенном ниже перечне команд, операторов 
и функций языка мы придерживались следую- 


щего соглашения: все, 


что набрано без угловых 


или квадратных скобок, является обязательными 
атрибутами, в том числе круглые скобки и запя- 
тые. Угловыми скобками отмечены параметры, 
которые могут быть представлены в числовой фор- 
ме, в форме выражений, требующих вычисления, 
либо строковые константы и переменные. В квад- 
ратные скобки заключены параметры, которые яв- 
ляются необязательными и могут отсутствовать. 


КОМАНДЫ 
сомт 


ЕРТ [НОМЕР СТРО- 
ки] 


ЕП. Е5 


УТ 
ки] 


[НОМЕР СТРО- 


11Л5Т НОМЕР СТРО- 
КИ 


ТОАР «(ИМЯ)» 


— продолжение выполнения 
программы после останова, 
начиная с очередного опе- 
ратора. 

— вывод на экраи заданной 
программной строки для ре- 
дактирования. Если номер 
строки не задан, выводится 
первая строка программы- 
— вывод на экран каталога 
квазидиска «В». 

— вывод на экран строк 
программы из памяти, на- 
чиная с заданного номера, 
либо всей программы, если 
номер строки не указан. 
— вывод строк программы 
из памяти на принтер, начи- 
ная с заданного номера, либо 
всей программы, если не 
указан номер строки. Вы- 
полняется только при нали- 
чии в системе файла с име- 
нем «ЕГРТ», содержащего 
драйвер печатающего уст- 
ройства. 

— загрузка Бейсик-про- 
граммы из файла с задан- 
ным именем, если имя име- 
ет стандартное расширение 
«.В\» (с одновременным 
стиранием программных 
строк, переменных и мас- 
сивов, находившихся в па- 
мяти до этого момента), 
либо 

— загрузка в ОЗУ програм- 
мы в машинных кодах (бло- 
ка даниых) из файла с за- 
данным именем и выполне- 
ние ее, если в имени име- 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1991, № 4. 
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Х), (КООРДИНАТА 
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ПЛАНА) 

СТЕАВ  [ЧИСЛОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ! 


ется признак командного 
файла — «Ц». 
— удаление из памяти асех 
программных строк, пере- 
менных и массивов. 
— выполнение находящейся 
памяти программы; 
если задан номер, то про- 
грамма выполняется, начи- 
ная с указанной строки. 
— загрузка программы из 
файла с заданиым именем 
(с одновременным стира- 
нием программных строк, 
переменных и массивов, на- 
ходившихся в памяти до 
этого момента) и запуск 
программы со строки, име- 
ющей наименьший номер. 
(Только для файлов, имя 
которых имеет стандартное 
расширение «.ВУ»). 
— создание в диске «В» фай- 
ла с именем «ИМЯ „.В5» и 
запись в него Бейсик-про 
граммы из оперативной па 
мяти. 
— передача управления опе- 
рационной системе. 


— бкраска прямоугольника 
шириной {ШИРИНА} Х8 
точек и высотой, заданной 
значением (ВЫСОТА, рас- 
положенного вправо и вверх 
от точки, где было закончено 
последнее графическое по- 
строение (если отсутствуют 
необязательные параметры 
в первых квадратных скоб- 
ках), либо от точки, коор- 
динаты которой заданы зна- 
чениями (КООРДИНАТА 
Х) и (КООРДИНАТА У). 
Окрашивание производится 
фоном и цветом переднего 
плана, заданного последним 
оператором СОГОВ, либо 
значениями, заданными во 
вторых квадратных скобках. 
— очистка экрана дисплея. 
— установка цвета фона и 
цвета переднего плана. (Об- 
ратить внимание на опера- 
тор $СЕЕЕЮ). 

— присваивание нулевых 
значений всем строковым и 
числовым переменным и 
элементам массивов. Если 
задан необязательный пара- 
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СОЕ <СТРОКА), 
(СТОЛБЕЦ) 


РАТА «СПИСОК ПЕ- 
РЕМЕННЫХ) 


РЕЕ БМ‹ИМЯ ФУНК- 


ЦИИ) (ФИКТИВНАЯ 
ПЕРЕМЕННАЯ) — (ВЫ- 
РАЖЕНИЕ) 


ОТМ(ИМЯ МАССИВА) 
(ИНДЕКС [ИНДЕКС] ) 
[‹ИМЯ(ИНДЕКО),...] 


ОР!, [(<{КООРДИНАТА 


х0), (КООРДИНАТА 
\0)) 1] (ПРИРАЩЕНИЕ 
0), (СПРИРАЩЕНИЕ 


У) (ЦВЕТ) ] 


ЕОВ «ПЕРЕМЕННАЯ» 
—=<«НАЧАЛЬНОЕ ЗНА- 


ЧЕНИЕ) 

ТО (КОНЕЧНОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 

[3ТЕР  (ПРИРАЩЕ- 
НИЕ) | 


СОЗИВ (НОМЕР СТРО- 
ки) 


СОТО <НОМЕР СТРО- 
киу 

ТЕ <УСЛОВИЕ) ТНЕМ 
(ОПЕРАТОР) [:ОПЕ- 
РАТОР :...] 


1Е (УСЛОВИЕ) ТНЕМ 
{НОМЕР СТРОКИ) 


1МРИТ [«ЗАПРОС»;] 
«ПЕРЕМЕННАЯ» 
[СПИСОК ПЕРЕМЕН- 
ных) ] 


кИл«иИмМЯ.В 5)» 


ИМЕ [((КООРДИНА- 
ТА ХО), (КООРДИНА- 
ТА У0))] ‹КООРДИ- 
НАТА Х), (КООРДИ- 
НАТА У) [,<‹ЦВЕТ)] 
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метр, то происходит резер- 
вирование дополнительного 


буфера для переменных, 
определяемый значением 
параметра. 


— установить курсор в пози- 


цию, заданную параметра- 
ми (СТРОКА), «СТОЛ- 
БЕЦУ. 


— добавление строковых и 
числовых констант к про- 
граммному списку значе- 
ний для операторов КЕАР. 
— присвоение имени стро- 
ковой или числовой функ- 
ции и задание ее определе- 
ния в виде выражения. 

— распределение памяти 
для массивов. Задаваемое 
в качестве параметра значе- 
ние ИНДЕКС определяет 
максимальное значение ин- 
декса (размерность) масси- 
ва. В одном операторе РУМ 
может определяться не- 
сколько массивов. 

— построение линии из точ- 
ки, в которой было законче- 
но последнее графическое 
построение либо из точки с 
графическими координата- 
ми (КООРДИНАТА ХО), 
({КООРДИНАТАМИ %0) до 
точки с координатами; 
имеющими значение <ХО 
9), (УО--У) цветом, за- 
даиным необязательиым па- 
раметром (ЦВЕТ) либо цве- 
том последнего оператора 
СОГОК. 


— начало цикла ЕОК /МЕХТ. 


— передача управлеиия В 
подпрограмму с заданным 
номером строки (см. 
ВЕТОЕВМ). 

— передача управления 
строке с заданным иомером.' 
— выполнение оператора 
(операторов), следующего 
за ТНЕМ, если условие вы- 
полняется, в противном слу- 
чае — переход иа следую- 
щую строку. 

— условная передача управ- 
ления на строку с задан- 
иым номером. 

— присваивание вводимых с 
клавиатуры значений пере- 
мениой (или нескольким пе- 
ременным). Если после тек- 
стоаого сообщения 
(«ЗАПРОС») введено «;», на 
экран выводится знак вопро- 
са, если вместо «;» введено 
«,» — знак вопроса не выво- 
дится. 

— удаление с квазидиска 
«В» файла с заданным име- 
нем. 

— построение линии от точ- 
ки, где было закончено по- 
следнее графическое пост- 
роеиие (или от точки с гра- 
фическими координатами 
{КООРДИНАТА ХО), <КО- 


ОРДИНАТА \0)), до точки 
с коордииатами <{КООРДИ- 
НАТА Х), (КООРДИНА- 
ТА У) заданиым в качестве 
иеобязательного параметра 
(ЦВЕТ) цветом либо цве- 
том последнего оператора 
СОГОВ. 

— вывод на печать перечис- 
ленных в списке зиачений 
(см. РЕМТ). Оператор вы- 
полняется только при нали- 
чии в системе файла с име- 


ГРАМЕ [список 
ЗНАЧЕНИЙ] [3] или [,] 


нем «ГРТ», содержащего- 
драйвер печатающего уст- 
ройства. - 

МЕХТ ШЕРЕМЕННАЯ|] — окончание цикла 
БОК /МЕХТ. 


ОМ <ВЫРАЖЕНИЕ) — переход к строке с одним 
СОТО <НОМ. СТРОКИ) из указанных иомеров в за- 
(НОМ. СТРОКИ),..1 висимости от коикретиого 
значения заданного выраже- 
ния. 
— передача управления в 
подпрограмму строке с од- 
ним из указаиных номеров в 
зависимости от конкретного 
значения заданного выраже- 
НИЯ. 
— закраска ограниченной 
фигуры яроизвольных очер- 
таний заданным цаетом до 
границы того же цвета, иачи- 
ная из точки с графически- 
ми координатами Х, У (толь- 
ко для режима ЗСКЕЕМП. 
— запись заданного значе- 
иия в ячейку с заданным 
адресом. 
вывод на экран перечислен- 
ных а списке значений. Если 
после оператора ие стоит 
«;» или <,» формируется сиг- 
нал возврата каретки и пере- 
вода строки. Если зиачения 
в списке разделяют »;», то 
они будут аыводиться друг 
за другом, если »,‚», то вывод 
очередного зиачения будет 
производиться в начало сле- 
дующей зоны (14 пози- 
ций). ъ 
— вывод на экран дисплея 
отдельной точки с графиче- 
скими коордииатами Х, У. 
— присваивание  перемеи- 
ным с заданными именами 
значений из списка, создан- 
иого операторами ПШАТА. 
— задание коммеитария- 
Все символы, следующие за 
командным словом и стоя- 
щие в той же самой про- 
граммиой строке ие испол- 
няются и интерпретируются 
как комментарий. 
— восстановлеиие положе- 
ния указателя списка зиаче- 
ний операторов РАТА так, 
что указатель будет соответ- 
ствовать первому значению 
пераого оператора ГРАТА. 
— возврат управления из 
подпрограммы — оператору, 
стоящему иепосредственно 
за оператором СОЗИВ, вы- 
зывавшим эту подпрограм- 
му. 
— выбор режима работы эк- 
рана. Режим © — МОНО- 
ХРОМ, режим 1 — четырех- 


ОМ (ВЫРАЖЕНИЕ) 
СО5ИВ (НОМ. СТРО- 
ки› [,(НОМ. СТРО- 
КИ)... 


РАМТ (КООРДИНАТА 
Х›, (КООРДИНАТА У) 
«ЦВЕТ» 


РОКЕ <АДРЕС), 
(ЗНАЧЕНИЕ) 


РЕИМТ [СПИСОК ЗНА- 
ЧЕНИЙ] [;] или |,] 


РЗЕТ <КООРДИНАТА 
х), (КООРДИНАТА У) 
(ЦВЕТ) ] 

ВЕАР 
НАЯ) 
НАЯ) ,...] 


{ПЕРЕМЕН- 
|, (ПЕРЕМЕН- 


КЕМ 
РИЙ] 


[КОММЕНТА- 


ВЕЗТОКЕ 


КЕТОКМ 


ЗСКЕЕМ РЕЖИМ) 


РАДИО № 5, 1991 г. 


О о ООиЯ 





ЗТОР 


ФУНКЦИИ 


АВУ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


АЗС {СТРОКОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ) 


АТМ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


СНЕ (ЧИСЛОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ) 


ЕХР (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


СО$ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 
ЕМ ИМЯ (ЗНАЧЕНИЕ) 


ЕВЕ (ЗНАЧЕНИЕ) 


1МР {ЗНАЧЕНИЕ) 


ПМТ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


ТЕЕТ (СТРОКОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ, ДЛИНА) 


ТЕМ (СТРОКОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ) 


1.06 (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 

мо) (СТРОКОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ, НАЧАЛЬ- 
НЫЙ СИМВОЛ, ДЛИ- 
НА) 

РЕЕК (АДРЕС) 


РОЗ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 

ЕТСНТЫ (СТРОКОВОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ, ДЛИНА) 
ЕМО (1) 


$СМ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


РАДИО № 5, 1991 г. 


цветный, режим 2 — 16- 
цветный. 

— прекращение выполнения 
программы, вывод на экран 
сообщения «СТОП в (НО- 
МЕР СТРОКИ)» и переход 
к режиму иемедленной об- 
работки. 


— вычисление абсолютной 
величины числового значе- 
ния. 

— определение кода симво- 
ла заданного  строкового 
значения. 

— вычисление арктангенса 
заданного числового значе- 
ния. 

— определение символа, со- 
ответствующего заданному 
числовому: значению. 

— вычисление экспоненты 
заданного числового значе- 
ния. 

— вычисление косинуса за- 
данного числового значения. 
— вызов функции, предва- 
рительно определенной опе- 
ратором РЕБ ЕМ. 

— выдача сообщения об 
объеме свободной памяти. 
Параметр (значение являет- 
ся фиктивным ий никак не ис- 
пользуется. 

— определение кода клави- 
ши, нажатой в настоящий 
момент. Параметр «значе- 
ние) — фиктивный. 

— определение наибольшего 
целого числа, не превосхо- 
дящего заданное числовое 
значение. 

— выделение из строкового 
знамения подстроки задан- 
ной длины, начиная с край- 
него левого символа. 

— подсчет кол-ва символов 
в заданном строковом зна- 
чении. 

— вычисление натурального 
логарифма заданного числа. 
— выделение части строко- 
вого значения, начинающей- 
ся с номера начального сим- 
вола заданной длины. 


— выдача содержимого 
ячейки памяти © заданным 
адресом. 


— выдача номера столбца, 
соответствующего текущему 
положению курсора на экра- 
не. ЧИСЛОВОЕ ЗНАЧЕ- 
НИЕ — фиктивный пара- 
метр. я 

— выделение нз строкового 
значения подстроки задан- 
ной длины, начиная с край- 
него правого символа. 

— генерация случайного 
числа, лежащего в интерва- 
ле [0, 1]. Значенне функции 
ВМО(0) повторяет последнее 
случайное значение. 

— выдача знака заданнего 
числового значения, резуль- 
тат выполнения функции ра- 
веи-|- 1, если число положн- 
тельно, —1, если оно отри- 
цательно, и 0, если число 
равно 0. 





ЗМ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 
ЗРС (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


ЗОВ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- 
ЧЕНИЕ) 


—- вычисление синуса задан- 
ного числового значения. 
— пропуск заданного числа 
позиций в выводимой на пе- 
чать строке. Используется 
только с оператором РЕМТ. 
— вычисление квадратного 
корня заданного числового 


значения. 


ТЕЗ {ЧИСЛОВОЕ — преобразование заданно- 

ЗНАЧЕНИЕ} го числового значения в 
строку символов. 

ТАМ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- — вычисление тангенса за- 

ЧЕНИЕ) данного числового значе- 
ния. 

ТАВ (ЧИСЛОВОЕ ЗНА- — горизонтальн. табуляция. 

ЧЕНИЕ) Используется только с опе- 


ратором РЕРМТ. 
— передача управления про- 
грамме в машииных кодах, 
находящейся по заданному 
адресу. Если программа за- 
канчивается оператором 
ВЕТ, то значением функции 
будет значение аккумулято- 
ра процессора после выпол- 
вения программы. 
УАГ. (СТРОКОВОЕ -- преобразование строко- 
ЗНАЧЕНИЕ) вого значения в число. 
Рассмотрим работу некоторых операторов бо- 
лее подробно, в основном тех, действие которых 
имеет свою специфику для ПРК «Орион-128». 
ЗСВЕЕМХ — включение цветового режима 
дисплея. Х может принимать значения О0, 1, 2. 


0$Е (АДРЕС) 


При Х—=0О включается монохромный (зелено- 
черный) режим, при Х=!| — четырехцветный 
и при Х=2 — 16-цветный режим. Оператор 


ЗСВКЕЕМ для данной версии Бейсика является 
выполняемым, т. е. при появлении его в про- 
грамме немедленно происходит переключение дис- 
плея на отображение уже имеющейся на экране 
графической информации в том режиме, кбторый 
указан в качестве параметра в операторе $СВ ЕЕМ. 
Одновременно он является установочным и влияет 
на то, как будут выполняться встречающиеся 
за ним в программе операторы СЕ$, СОГОВ, 
РЕИМТ, ВОХ, РАМТ, РЗЕТ, ГАМЕ, ОРЕ. 


СОГОВ Х, У — оператор задания цвета. 
ХиУ\У — любые целые числа в интервале от 0 до 15. 
Х — цвет фона, У — цвет переднего плана. 


Само по себе выполнение оператора СОГОВ не 
приводит ни к каким изменениям на экране, од- 
нако следующие за ним операторы С15$, РЗЕТ, 
Е МЕ, ВОХ, РАМТ, РЕИМУТ выводят информацию 
на дисплей в том цветовом решении, которое 
задано оператором СОГОЕ. В цветовом режи- 
ме 1 (т. е. если перед этим был выполнен опера- 
тор ЗСВЕЕМ 1) значения Х и У должны лежать 
в пределах 0—3, тем не менее выполнение опера- 
тора СОГ.ОВ с большими значениями (но не бо- 
лее 15) не будет воспринято как ошибка. Зна- 
чения цвета при этом установятся равными остат- 
ку от деления Х и У на 4. Так, в режиме 
ЗСВЕЕМ 2 оператор СОГОВ 6,15 установит цвет 
выводимых точек белыми на темно-желтом фоне, 
а оператор СОГОВ 2,3 — голубыми на темно- 
зеленом. Если же включен режим ЗСВЕЕМ 1, 
отображение информации и в том и в другом слу- 
чае будет происходить синим цветом на зеленом 
фоне. В режиме ЗСВЕЕМ 0 оператор СОЕГОВ 
не выполняется. При «холодном» запуске интер- 
претатора устанавливается режим 2 и цвет выво- 
димой на дисплей информации 0,15, т. е. белые 
символы на черном фоне. В данном случае Бейсик 
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неявно выполняет действия, которые эквиваленты 
выполнению следующих операторов: 

ЗСВЕЕМ 2: СОГОВ 0,15: СТ$ [ВК] 

Если в операторе СОБОЕ задать одинаковые 
параметры, например СОГОВ 0.0, то выводимая 
на экран информация будет сливаться с фоном 
и станет не видна. Выходить из такой ситуации 
придется, набирая «вслепую» приведенную выше 
строку операторов, либо использовать кнопку 
системного сброса. 

СТ$ — очистка экрана. В режимах 5СВЕЕМ 1 
и $СКЕЕМ 2 экран окрашивается в цвет, указан- 
ный первым параметром последнего выполнявше- 
гося оператора СОГОК. 


ГРАФИЧЕСКИЙ 
И СИМВОЛЬНЫЙ ЭКРАН 


рафический экран «Ориона» представляет собой 
Г поле 384Ж256 точек соответственно по гори- 
зонтали и вертикали. Началом координат считается 
точка в левом нижнем углу экрана — она имеет 
координаты 0,0. Крайняя правая нижняя точка 
имеет координаты 383,0, правая верхняя — 
383.255 и левая верхняя — 0,255. Таким образом, 
центром экрана можно считать точку (192, 128). 
В отличие от других компьютеров подобного типа 
переключение режимов дисплея в «Орионе» не из- 
меняет разрешающую способность экрана, а влияет 
лишь на то, каким образом происходит окраска 
точек. Это обстоятельство следует учитывать при 
работе с графикой на ПРК «Орион»: если вы 
выполните какие-то графические построения в од- 
ном из режимов, а после этого переключитесь 
в другой режим, изображение на экране может 
предстать полным хаосом, лишенным всякого 
смысла. 

Строго говоря, как такового символьного дисплея 
у «Ориона» нет, и вывод символов происходит 
в графическом режиме. Тем не менее символы 
выводятся на экран в строго определенные пози- 
ции. Таких позиций 64 в строке и 25 в вертикаль- 
ной колонке. Для определения места, кудв будет 
выведен символ, используются координаты кур- 
сора — их значения лежат в пределах 0—563 по 
горизонтали и О—24 по вертикали. Отсчет ведет- 
ся так же, как и в графическом режиме, от левого 
нижнего угла экрана. 

Для установки курсора в нужную позицию ис- 
пользуется оператор: 

СОК Х, У — здесь Х — символьная координата 
по горизонтали, У — по вертикали. В некоторых 
Бейсиках используется аналогичный оператор 
ГОСАТЕ Х, У, действие которого при этом совер- 
зенно такое же. Чтобы немного проиллюстриро- 
вать сказанное, попробуйте ввести и выполнить 
следующую программу: Г 

10 $СВЕЕМ 2: СОГОВ 1,14: СТ 

20 СОЕ 26,12: РАМТ «ОРИОН-128» 

В режиме 5СВЕЕМ 2 вывод информации опера- 
тором РЕПМТ происходит только на передний 
план экрана дисплея, а цветовая атрибутика ос- 
тается та, которая уже существовала в этом 
месте. Так, в приведенном примере оператор СГ5 
устанавливает цветовые атрибуты для всего экрана 
«1,14» — ярко-желтый цвет на темно-синем фоне. 
Чтобы изменить цветовые атрибуты прямоуголь- 
ной области в Бейсик, введен специальный опе- 
ратор: ВОХ [«Х, У\)1 Р, © Е, С] 

Наличие в синтаксисе оператора квадратных 
скобок говорит о том, что параметры в них не 
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являются обязательными и могут отсутствовать. 
Так, это оператор может принимать вид: 

ВОХ (Х, У) Р, ©, Е, С либо 

ВОХ РР, О, Е, С либо 

ВОХ Р, © 

Действие этого оператора заключается в том, 
что он заменяет атрибуты цвета всех точек прямо- 
угольной области теми значениями фона и цвета 
переднего плана, которые либо заданы последним 
оператором СОГ.ОВ (последний из трех приведен- 
ных выше операторов), либо значениями пара- 
метров Е и С. Графическую информацию, уже 
имеющуюся в этом месте экрана, оператор Вох 
не стирает. В режиме 2 возможна окраска только 
восьми горизонтально расположенных смежных 
точек экрана одновременно, поэтому значение Р 
в операторе ВОХ определяет размер окрашивае- 
мого прямоугольника по горизонтали количеством 
таких «восьмерок». © — высота прямоугольника 
в точках. Так, Р=2, О=16 зададут прямоуголь- 
ник (квадрат) размерами 16Ж16 точек. Левый 
нижний угол прямоугольника располагается там, 
где закончилось последнее графическое построение 
или же в точке с координатами (Х, У), но обя- 
зательно в точке, значение горизонтальной коор- 
динаты которой кратно 8. Так, оператор ВОХ 
(3, 15) 2,16 построит цветовой прямоугольник, 
левый нижний угол которого находится в точке 
(0,15), а не (3,15), как это указано в операторе. 

Попробуйте дополнить программу, которую вы 
вводили выше еще одной строкой: 

30 СОГОВ 4,15: РЗЕТ 144,120; ВОХ 10,20 

и выполнить всю программу. Почти эквивалентны 
этой строке и такие варианты: 

30 СОГОВ 4,15: ВОХ (144,120) 10,20 или 

30 РЗЕТ 144,120: ВОХ 10,20,4,15 или 

30 ВОХ (144,120) 10,20,4,15 

Некоторые отличия В работе этих программ 
все же будут. Так, в первых двух вариантах 
присутствует оператор СОГОВ, который может 
изменить действие графических операторов в стро- 
ках, идущих после 30-й. В первом и третьем ва- 
риантах присутствует явный оператор РУЕТ, кото- 
рый выведет на экран точку с координатами 
(144,120), а во втором и четвертом случаях это- 
го не произойдет. 

В приведенном в начале примере мы восполь- 
зовались оператором РЕИМТ. В зависимости от то- 
го, какой режим дисплея включен в настоящий 
момент, действие этого оператора несколько раз- 
лично. Если в режиме 5СКЕЕМ 2 оператор РЕМТ 
выводит информацию в том цветовом решении, 
которое уже было задано в этом месте экрана 
независимо от того, какие операторы СОГОК 
ему предшествуют, то в режиме У$СКЕЕМ 1 
оператор РЕЙМТ выводит каждый символ в виде 
матрицы 6Х10 точек, окрашивая фон и передний 
план матрицы теми цветами, которые заданы 
последним оператором СОРОК. Например: 

10 ЗСВЕЕМ 1: СОГОВ 0,2: СГ$ 

20 СОГОВ 1,3: РАМТ «КРАСНО-СИНИЙ» 

30 СОГОВ 2,1: РАМТ «ЗЕЛЕНО-КРАСНЫЙ» 

40 СОГОВ 3,0: РЕИМТ «СИНЕ-ЧЕРНЫЙ» 

50 СОБОВ 0,2: ТОР 

Кроме того, в режиме $СРЕЕМ 1 блокируется 
скроллинг экрана при переводе строки, если кур- 
сор находится в нижней строке экрана, как это 
происходит в режимах 0 и 2. В такой ситуации 
курсор переходит на верхнюю строку, а экран 
остается неподвижным. 


РАДИО № 5, 1991 г. 


ПОСТРОЕНИЕ ТОЧЕК И ЛИНИЙ 


ля построения точки в любом месте экрана 
Д используется оператор: 

РЗЕТ Х, У [С] — параметр С в этом операторе 
необязателен и может отсутствовать. Если его нет, 
то на экран выводится точка с координатами Х и У, 
окрашенная в цвет, заданный вторым параметром 
в последнем операторе СОГОК. Если присутст- 
вует параметр С — цвет, то точка будет нарисована 
этим цветом. Если далее вновь встретится опе- 
ратор РЗЕТ без третьего параметра С, то эта 
точка опять же будет нарисована цветом, задан- 
ным последним оператором СОГОВ. В качестве 
примера рассмотрим следующую последователь- 
ность операторов (предполагается, что компьютер 
работает в режиме ЗСВЕЕМ 2): 

СОГОЕ 0,15: РЗЕТ 0,0: РЗЕТ 10,0,12: 

РЗЕТ 20,0 

При выполнении этой строки будут выведены 
3 точки: первая — цветом 15 (белый), вторая — 
12 (красный) и третья — опять белым. 

Для режима $СРЕЕМ 1 оператор РЗЕТ работает 
также, необходимо только учитывать допустимое 
количество цветов: 90—15 для режима 2 и 0—3 — 
для режима 1. Кроме того, в режиме 2 вывод 
на экран точки в некоторую позицию вызовет 
перекрашивание соседних 7-и горизонтальных 
точек переднего плана в тот же цвет, фон при 
этом не затрагивается. 

Для построения линий используется оператор 

УМЕ [(Х0, У0)] Х, У [С или 

ОРГ. (ХО, У0) Х, У [,С] 

Оператор ГИМЕ строит линию до точки с коор- 
динатами Х, У из точки, где было закончено по- 
следнее построение, либо из точки с графическими 
координатами (ХО, У0), если эти параметры зада- 
ны в операторе. Оператор ОР1. отличается от [ИМЕ 
только тем. что параметры Х и \ в нем являются 
относительными координатами к той точке, откуда 
начинает строиться линия и могут принимать как 
отрицательные, так и положительные значения. 
В отношении третьего (необязательного) пара- 
метра «С» справедливо все, что было сказано выше 
об операторе РЗЕТ. 

В этой версии Бейсика отсутствуют такие гра- 
фические операторы, как, например, СТСГЕ, 
однако построение окружности можно просто вы- 
полнить с помощью небольшой подпрограммы, 
пользующейся только операторами РУЕТ и ИМЕ, 
то же самое, кстати, можно отнести ко многим 
средствам расширенных Бейсиков — практически 
все их операторы можно эмулировать, пользуясь 
простыми средствами, имеющимися в вашем Бейси- 
ке или в крайнем случае с помощью функции 
<0$Е» или оператора «СОАО» и небольших про- 
грамм в машинных кодах. В качестве еще одного 
примера приведем программу построения двух 
цветных окружностей: 

10 $ЗСВЕЕМ 2: СОГОВ 0,15: С18 

20 ХС=192: УС=128: В=80: М№=50: С—14: 

СОЗОВ 1000 








30 ХС—100: УС=100: В=40: М=50: С=9: 
СОЗУВ 1000 

900 ЗТОР 

1000 ВЕМ ПОДПРОГРАММА 


1010 ВЕМ ПОСТРОЕНИЯ ОКРУЖНОСТИ 
1020 РЗЕТ ХС-Б, УС, С 

1030 РОВ 1=0 ТО 6.3 ЗТЕР 6.284/М 

1040 ГЛМЕ ХС-+В*СО$ (0, УС--0.8*В*5 М 
(0, С 

1050 МЕХТ: ВЕТОЕМ 
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Со строки с номером 1000 здесь приведена 
универсальная подпрограмма построения произ- 
вольной окружности. Для обращения к под- 
программе должны быть заданы следующие пара- 
метры: ХС, УС — координаты центра окруж- 
ности, В — радиус, С — цвет и № — количество 
шагов разбиения (на самом деле подпрограмма 
строит не окружность, а М№ — угольник, и чем 
больше М, тем ближе его форма к окружности, но 
при увеличении М увеличивается и время, затра- 
чиваемое на построение). В строках 20 и 30 задают- 
ся параметры и происходит вызов подпрограммы. 
Следует отметить, что если в вашей программе 
окружность строится несколько раз, имеет смысл 
поступить по другому — в начале программы 
определить и вычислить два массива — синусов 
и косинусов, а потом для построения пользоваться 
ими. Этот способ резко ускорит выполнение про- 
грамм. В строке 1040 значение координаты У умно- 
жается на коэффициент 0.8. Это делается, чтобы 
выправить геометрию экрана, так как по горизон- 
тали экран «Ориона-128» несколько сжат. 

Для режима 1 существует еще один графи- 
ческий оператор: 

РАПМТ Х, У, С — выполнение этого оператора 
позволяет закрасить (залить) область, ограничен- 
ную линией какого-либо цвета этим же цветом, 
начиная от точки С координатами Х, У. При этом 
фигура, которая закрашивается, может иметь 
любую сложность, важно только, чтобы в ней не 
было разрывов, иначе произойдет «заливка» все- 
го экрана. Чтобы проиллюстрировать действие это- 
го оператора, исправьте начальные строки преды- 
дущего примера следующим образом: 

10 $СВЕЕМ 1: СОГОВ 3,2: (1$ 

20 ХС=192: УС=128; В=80: М№=50: С=2: 

СОЗУВ 1000 

25 РАМТ ХС, УС, С ы 

30 ХС=100: УС=100: В=40: М№=50: С=1: 

СОЗЧВ 1000 

35 РАПМТ ХС, УС, С 

900.... 

Результатом работы этой программы будут два 
цветных круга. 


КОМАНДЫ РАБОТЫ 
С ФАЙЛАМИ ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ 





з Бейсика «ОРИОН» исключены команды 
И записи программ на магнит- 
ную ленту и их чтения. Вместо этого введены 
команды, с помощью которых программа может 
быть оформлена в виде стандартного файла 
«ОВОО5», записана на квазидиск и считана оттуда. 
Запись и чтение таких файлов на магнитную 
ленту осуществляется программой «СсНО) в общем 
стандарте. Директив работы с файлами в Бейсике 
пять: 

ЗАУЕ, ГОАО, ВУМ, КП.Г., РИ.Е$. 

ЗАУЕ «ИМЯ» — эта команда создает на диске 
«В» файл и записывает в него программу из про- 
граммного буфера Бейсик-интерпретатора. «По- 
садочный» (стартовый) адрес таких программ 
равен 2200Н. При выполнении директивы интер- 
претатор всегда добавляет к имени, которое 
выбрали для вашей программы расширение «В$». 
Таким образом, если вы решили создать файл и 
с помощью директивы ЗАУЕ хотите присвоить 
ему имя, например, «ПРОГ», введите ЗАУЕ 
«ПРОГ, и на диске «В» в результате выпол- 
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нения этой команды появится файл с именем 
«ПРОГ1.В$» (заметим, что расширение имени 
можно набирать вместе с именем: так, выполне- 
ние команд ЗАУЕ «ПРОГ» и ЗАУЕ «ПРОГ1.В$» 
приведет к совершенно одинаковому результату). 
Так как в операционной системе «ОВОО$» 
длина имени ограничена восемью символами, имена 
Бейсик-программ не должны превышать пяти 
символов. Попытка создать файл с более длинным 
именем (но не более восьми символов) не будет 
воспринята как ошибка — при выполнении 
директива отсечет лишние символы, ограничив соб- 
ственно имя пятью. Пример: директива ЗАУЕ 
«ПРОГ1234» создаст на диске файл с именем 
«ПРОГ1.В$» (разумеется, если файла с таким 
именем еще нет на диске). 

ГОАО «ИМЯ» — эта директива может загру- 
зить из диска «В» программу на Бейсике (если 
имя файла имеет расширение «.В$») либо произ- 
вольный командный файл или блок данных. В пер- 
вом случае директива читает из файла с именем 
«ИМЯ. В$» Бейсик-программу и записывает ее в 
программный буфер интерпретатора. Программа, 
которая находилась в буфере ранее, при этом те- 
ряется (даже если нумерация строк этих про- 
грамм различна). Все имевшиеся числовые и стро- 
ковые переменные обнуляются. 

При загрузке командного файла (имеющего 
в имени символ «») директива ГОАО работает 
аналогично соответствующей директиве операцион- 
ной системы «ОВОО$». Если придерживаться оп- 
ределенных соглашений (программа из командного 
файла не должна нарушать стек и заканчиваться 
командой ВЕТ), то после ее выполнения управ- 
ление будет передано обратно интерпретатору- 
Следует помнить также, что программа, загру- 
жаемая директивой ГОАО, не должна распола- 
гаться в областях, используемых при работе 
самим Бейсиком. 

Загрузить программу на Бейсике, а после за- 
грузки еще и запустить считанную программу 
можно с помощью директивы КОМ «ИМЯ». 
Все сказанное об. именах файлов для Бейсик- 
программ при объяснении работы директивы 
ЗАУЕ в полной мере относится и к командам 
1 ОАО и КОМ. Используя директиву КОМ «ИМЯ», 
можно организовать работу программ на Бейсике 
таким образом, что программа в зависимости 
от тех или иных обстоятельств сама загру- 
жает другую Бейсик-программу и передает ей 
управление, та, в свою очередь, следующую и так 
далее, т. е. оператор ВОМ «ИМЯ» можно ис- 
пользовать не только в непосредственном, но и в 
программном режиме. Применять директиву В ОМ 
для загрузки в ОЗУ командных файлов нельзя. 

ЕЦ Е$ — эта команда выводит на экран дисп- 
лея каталог файлов диска «В», а также стартовый 
адрес и длину каждого файла в шестнадцати- 
ричном виде. 

КИТ, «ИМЯ. В$» — директива уничтожения 
файла. Для выполнения директивы К П.Г, в отличие 
от остальных директив работы с файлами, имя 
программы должно вводиться полностью, включая 
расширение. Работа директивы аналогична работе 
директивы «Е» операционной системы. При исполь- 
зовании этой команды следует соблюдать осторож- 
ность так же, как и при работе с директивой 
«Е» ОС — уничтоженный файл чаще всего 
восстановить уже невозможно. 


В. СУГОНЯКО, В. САФРОНОВ 
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ЭЛЕНТРОННЫЕ 
«&>| МУЗЫНАЛЬНЫЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ 


ЦИФРОВОЙ 
СИНТЕЗ 
ЗВУКА 











Современный 

электронный музыкальный синтезатор 
{ЭмМ<] 

состоит из двух 

основных функциональных 
блоков — 

синтеза м управления. 

Блок управления, 

построенный, 

как правило, 

на основе микропроцессора, 
обеспечивает 

собственно управление 

блоком синтеза, 

устройствамм введения-выведения 
и определяет сервисные удобства — 
редактирование звучаний, 

запись на носители информации, 
обмен информацией 

< компьютером 

м др. 

От блока синтеза 

зависят натуральность звучания 
инструмента 

м его музыкальное качество. 


Ниже описаны 

наиболее распространенные 
варианты 

построения блока синтеза ЭМС. 
Материал представляет собой 
обзор статей 

из мностранных журналов 
теоретического 

и прикладного характера. 
Автор приносит извинения 

за вольный перевод терминов, 
ранее не употреблявшихся 

в публикациях на русском языке. 
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еобходимость использования 

компьютеров в современной 
электронной музыке не вызыва- 
ет сомнения. Компьютер по- 
зволяет изобразить информа- 
цию в удобном виде, редакти- 
ровать, копировать — для этого 
написаны тысячи программ. Но, 
к сожалению, он не может са- 
мого главного — синтезировать 
звук Тому причин несколько: 
неприспособленная к обработке 
звуковых сигналов структура, 
низкое быстродействие, ограни- 
ченная внутренняя память про- 
цессора. 

Решение проблемы — в добав- 
лении к компьютеру блока син- 
теза, который «не умеет» ниче- 
го, кроме синтеза звука в ре- 
альном времени. Выполняя про- 
стые операции, этот блок может 
работать с высоким быстродей- 
ствием. Между блоком управле- 
ния на процессоре и блоком 


Тактовые импульсы 







Код 
частоты 


(9) 

















#9 
Рис. 2 


синтеза идет непрерывный об- 
мен информацией. Каждые 
5...10 мс процессор опрашивает 
клавиатуру (определяет ее со- 
стояние) и другие органы управ- 
ления и формирует соответст- 
вующие сигналы для блока 
синтеза. Отсюда вытекает основ- 
ное требование к блоку синте- 
за — он должен использовать 
информацию о звуке в сжатом 
виде, иначе обмен с процессо- 
ром будет занимать слишком 
много времени. 

Первым шагом в этом направ- 
лении можно считать зались не 
собственно звукового сигнала, а 
его спектра, то есть амплитуды 
определенного числа гармоник. 
Тогда звуку камертона — чи- 
стой синусоиде — будут соот- 
ветствовать всего-навсего три 
числа: амплитуда, частота и фа- 
за. Поскольку при звукоизвле- 
чении на музыкальных инстру- 
ментах спектр звука изменяет- 
ся во времени, то нужно за- 
писывать огибающие гармоник 
(рис. 1). Такое представление 
сигнала называют динамиче- 
ским спектром. 
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Однако не каждый звук легко 
представить в таком виде. Для 
простоты здесь не учтена фаза 
сигнала в предположении, что 
постоянная фаза сигнала никак 
не влияет на слуховой образ 
звука. Но те сигналы, у которых 






плитуды (А) 


фаза сильно зависит от време- 
ни — звуки шумовых инстру- 
ментов, начало звучания многих 
перкуссионных инструментов, — 
трудно представимы в виде ди- 
намического спектра. Тем не ме- 
нее такое представление звука 
традиционно и наглядно. В этой 
связи описанные ниже методы 
синтеза звука было бы вернее 
назвать методами синтеза дина- 
мического спектра. 

Наиболее изученным из них 
считают аддитивный синтез. 
Этот метод использовали еще в 
классическом органе. Для того 
чтобы разнообразить звук инст- 
румента, конструкторы хитро- 
умной системой клапанов за- 
ставляли звучать сразу несколь- 
ко труб при нажатии на одну 
клавишу. При этом звучащие 
трубы в основном были настрое- 
ны или в унисон, или в одну-две 
октавы. При нажатии на клави- 
шу первыми начинали звучать 
короткие трубы, то есть высокие 
обертоны, затем вступала сред- 
няя секция и последними всту- 
пали басы. Таким образом, оги- 
бающие для разных гармоник 


отличались. В более примитив- 
ном статическом виде этот метод 
стали применять в электроорга- 
нах. 

При цифровом аддитивном 
синтезе гармоники формируют- 
ся отдельно в виде М сину- 


Амплитуда 





м 
а 


Выход ! 





Выход 2 





соид со значениями частоты от 
Е, (®) до С ({) и амплитуды от 
А, (0 до Ац(®), зависящими от 
времени. и затем складываются. 
Огибающие всех М составляю- 
щих формирует процессор при 
звукоизвлечении. Среди значе- 
ний частоты #1 (#) — 4 () могут 
быть и некратные, поэтому ме- 
тод хорошо подходит для синте- 
за полифонического звучания. 
Если ставится задача получить 
все частотные точки звукоряда 
с их гармониками, то необхо- 
димо использовать несколько 
сотен составляющих. 

Для получения слабоиска- 
женного синусоидального сигна- 
ла используют генератор, управ- 
ляемый кодом (ГУК). Он со- 
стоит (рис. 2) из формирова- 
теля линейно изменяющейся 
фазы, собранного на сумматоре 
и регистре, постоянного запоми- 
нающего устройства (ПЗУ), в 
котором записаны значения 
функции т х для одного пе- 
риода через равные промежутки 
значения аргумента, цифрового 
перемножителя параллельных 
кодов и цифроаналогового пре- 
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Код 
частоты 


образователя (ЦАП) с фильт- 
ром низких частот (ФНЧ) на 
выходе. Работу ГУК тактируют 
импульсы, следующие с часто- 
той Ё, дискретизации сигнала 
(обычно от 20 до 50 кГц). 


По фронту тактового импуль- 
са регистр запоминает код те- 
кущего значения фазы Ф. В мо- 
мент прихода следующего им- 
пульса этот код складывается с 
кодом частоты К, и в ПЗУ идет 
уже их сумма, и так далее, то 
есть на выходе регистра фор- 
мируется линейно-изменяющий- 
ся код, яаляющийся Фазой сиг- 
нала. Из-за конечной разряд- 
ности сумматора фаза не может 
увеличиваться беспредельно, по- 
этому получается зависимость 
от времени, близкая к пило- 
образной. Разрядность т сум- 
матора и регистра (20—24 бит) 
выбирают исходя из требований 
к точности задания частоты. То- 
гда частота изменения фазы 


равна: 


К; 
Ро 
где К; — код частоты 2. 


Код фазы является адресом 
для ПЗУ, в котором хранятся 
значения синуса или косинуса 
для одного периода через равные 
промежутки значения аргумен- 
та. Однако все т разрядов 
кода фазы здесь использовать 
нет необходимости, для прием- 
лемой точности задания синусо- 
иды достаточно 2048 точек, т. е. 
лишь 11 старших разрядов. Зна- 
чения функции, записанные в 
ПЗУ, умножаются на амплиту- 
ду А в параллельном перемно- 
жителе и преобразуются в ана- 
логовый вид с помощью ЦАП 
с разрядностью 10—12 бит. 
Итак, на выходе ГУК мы будем 
иметь чистую синусоиду с часто- 
той, зависящей от кода часто- 
ты 6, и амплитудой, соответст- 
вующей коду амплитуды А. 
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амплитуды (Ау-Ам) 


Адрес 


:А08 


Заметим, что для того, чтобы 
получить М синусоид, совсем не 
обязательно строить М одинако- 
вых генераторов. Достаточно не- 
много усложнить уже известный 
ГУК (рис. 3). Все его функцио- 
нальные элементы те же, но для 
хранения М№ значений ампли- 
туды, частоты, фазы потребова- 
лось применить оперативное за- 
поминающее устройство (ОЗУ) 
емкостью М слов соответствую- 
щей разрядности. Адресом для 
ОЗУ служит номер формируе- 
мой в соответствующий момент 
синусоиды, адрес пробегает зна- 
чения от 0 до М— 1. 

Конечно, для формирования 
сигналов с частотой, определяе- 
мой указанной выше формулой, 
нужно увеличить тактовую ча- 
стоту в М раз, так как один 
цикл работы включает форми- 
рование М независимых сигна- 
лов. Эти сигналы с частотой 
от # до [| и амплитудой от 
А, до Ан складывают уже в 
аналоговом виде в ФНЧ, но это 
можно сделать и в цифровом 
виде с помошью накапливаю- 
щего сумматора 11]. 

Описанный метод позволяет 
непосредственно формировать 
картину динамического спектра, 
но требует от блока управле- 
ния очень много информации — 
М значений амплитуды и часто- 
ты. Этот недостаток отчасти 
преодолен в групповом аддитив- 
ном синтезе [21. 

Метод волновой формы (от 
англ. \Мауезпари?) — это разно- 
видность нелинейного синтеза, 
который характерен тем, что для 
получения одного музыкального 
звука использован сигнал одно- 
го генератора. Гармоники при 
этом получают в результате не- 
линейных искажений, как в 
«плохом» усилителе. Синусо- 
идальный сигнал амплитуды А! 
и частоты Ё, пропускают через 
нелинейный элемент (рис. 4) с 
передаточной характеристикой 










Нелинейный 
элемент 
Я» 












Рис. 4 
5) А,=0,5 
Е т 
5(7) Аз = { 
Вы = 
Я 28 ЗЕ 
56) А:=4 
[ | | ое 
д 28 ЗЕ 48 5В + 
Рис. 5 


Е(х) и на выходе получают 
сигнал той же частоты, но во- 
обще-то другой амплитуды и 
обогащенный гармониками 
(рис. 5). Процесс может быть 
выражен формулой: Ч„= 
—=Е[А, $т (2лЁ0]. 

Зная амплитуду сигнала и вид 
характеристики # (х), можно аб- 
солютно точно вычислить спектр 
и амплитуду сигнала на выходе. 
С нелинейными элементами спе- 
циального вида можно получить 
спектры, характерные для тех 
или иных инструментов [3]. 
Получение динамического 
спектра тем более не представ- 
ляет труда, коль скоро спектр 
зависит от амплитуды Ат, а эта 
зависимость определяется толь- 
ко видом функции Е(х). 

Надостаток метода состоит в 
том, что он не позволяет раз- 
дельно упраалять амплитудой и 
спектром выходного сигнала. 
Существенно расширить воз- 
можности блока синтеза по- 
зволяет устройство, схема ко- 
торого показана на рис. 6. Сиг- 
нал второго генератора, имею- 
щий: частоту @2 и амплитуду А›, 
перемножается с искаженным 
сигналом первого генератора, 
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поэтому теперь уравнение син- 
теза приобретает вид: 


И и=Аз эт (2лЁл) Ж 
ЖЕ [А, ли (2л80]. 


Во-первых, теперь появилась 
возможность непосредственно 
управлять амплитудой выходно- 
го сигнала вариацией парамет- 
ра А.. Во-вторых, умноже- 
ние сложного сигнала 
В[А, эт (2л)] на синусоиду 
эт (2лЁ4) приводит к сдвигу 
первоначального спектра на ве- 
личину Ё2 (рис. 7). При цело- 
численном отношении Ро: это 
означает изменение амплитуды 
уже имеющихся гармоник, в 
остальных случаях — образова- 
ние совершенно нового спектра. 
Эффект этой операции настоль- 
ко значителен, что она получила 
самостоятельное название коль- 
цевой модуляции. 

Итак, параметры Ё! и Ё> влия- 
ют на основной тон звука, 
Е (®), Аь А» Ь:Н — на 
спектр звука и А|, А», Е (х) — 
на амплитуду выходного сигна- 
ла. Несмотря на тесную взаимо- 
связь параметров, можно управ- 
лять звуком оперативно и в ши- 
роких пределах, изменяя все- 
го два из них — А; и А. Т. е. 
регулируя амплитуду сигналов 
генераторов огибающих. 

Метод реализуют с помощью 
уже известных нам генераторов, 
управляемых кодом, умножите- 
ля и ПЗУ (или ОЗУ), в ко- 
тором в табличном виде задана 
функция Е(х). Разумеется, из- 
готавливать два генератора не 
нужно, достаточно использовать 
банк генераторов, который будет 
последовательно вычислять зна- 
чения синусоидальных функ- 
ЦИЙ А, за (2лЁЕ) и 
А> зт (2лЁ4). Огибающие ам- 
плитулы А, А› и частоты 
Ё, . -пеализуют программно — 
это функция управляющего мик- 
ропроцессора. Метод хорошо 
подходит для синтеза звучания 
духовых инструментов [4]. 

Метод частотной модуляции 
известен прежде всего по элект- 
ронным инструментам фирмы 
«Ямаха», хотя его основы были 
заложены задолго до их появ- 
ления. При частотной модуля- 
ции мгновенная частота несу- 
щего сигнала изменяется под 
воздействием — модулирующего 
сигнала; девиация частоты — 
отклонение несущей частоты от 
среднего значения — пропор- 
циональна амплитуде модули- 
рующего сигнала. Параметры 
ЧМ сигнала: #. — несущая или 
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Рис. 8 





Рис. 9 

средняя частота; Ё, — модули- 
рующая частота; т; — индекс 
частотной модуляции — отно- 


шение максимальной девиации 
частоты к средней частоте, и 
`Ат — амплитуда сигнала несу- 
щей. Частотомодулированный 
сигнал описывается выраже- 
нием 


и=А т т [2ла- 
туш (210 ]. 











выход 





Когда п; =0, то очевидно, что 
в спектре выходного сигнала со- 
держится лишь одна частота 
Г. Однако при т/-0 в спектре 
появляются составляющие с ча- 
стотой выше и ниже несущей 
на интервалах, равных частоте 
модуляции, т. е. с частотой 
Е--КЁ, где К — натуральное 
число. При увеличении п; энер- 
гия «перекачивается» в спектре 
из пика с частотой Ё в бо- 
ковые пики (рис. 8). Амплиту- 
ду боковых частотных пиков 
выражают функции Бесселя 
первого ряда к-го порядка 
«@пр; здесь т; является аргу- 
ментом. С увеличением п; в 
спектре появляется большее 
число пиков со значительной 
амплитудой. Итак, меняя всего 
один параметр — индекс моду- 
ляции т, можно варьировать 
спектр в широких пределах. 

Это свойство ЧМ положено 
в основу этого метода синте- 
за (рис. 9). В устройстве ис- 
пользованы два ГУКа — пер- 
вый — модулирующий, а второй 


Выход 






вырабатывает ЧМ сигнал. Гене- 
ратор огибающей 1 управляет 
амплитудой выходного сигнала, 
генератор огибающей 2 реали- 
зует изменение индекса моду- 
ляции в широких пределах — от 
нуля до нескольких десятков, 
при этом выходной сигнал из- 
меняется от чисто синусоидаль- 
ного до сигнала с очень бога- 
тым спектром — так форми- 
руется необходимый динамиче- 
ский спектр. 
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Такая упрощенная модель не 
позволяет получить большого 
разнообразия изменений спект- 
ра, поэтому в реальных син- 
тезаторах используют не два, а 
шесть — десять генераторов, мо- 
дулирующих друг друга, поэтому 
применение специализирован- 
ных микросхем с большой сте- 
пенью интеграции здесь обяза- 
тельно. Соэдание новых звуков 
возможно в основном эмпири- 
ческим методом. путем выбора 
определенных частотных соот- 
ношений и схемы соединения 
генераторов. 

В последнее время большую 
популярность приобрели сэм- 
плеры (от англ. зашр ег — уст- 
ройство выборки) — синтезато- 
ры, которые могут записывать 
звуки натурального инструмента 
с микрофона и затем воспроиз- 
водить их в любом темпе с 
соответствующим изменением 
средней частоты. При этом су- 
щественно то, что блок синте- 
за способен анализировать звук. 
Вышеперечисленные методы та- 
кой возможности не предостав- 
ляют. Можно, конечно, записать 
звук методом импульсно-кодо- 
вой модуляции — и это при- 
меняют для записи ударных ин- 
струментов, а также в дорогих 
моделях электропианино,— но 
для записи продолжительных 
фрагментов необходим болышной 
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объем памяти в инструменте, 
что приводит к понитным 
осложнениям. 

Уменьшить требуемый объем 
памяти предложено в патенте 
Хидео Судзуки [6], который 
предложил записывать наибо- 
лее продолжительную фазу зву- 
ка — затухание — оригиналь- 
ным методом. Сначала сигнал 
(рис. 10, а) разбивают на части, 
в течение которых спектр меня- 
ется мало, и записывают всего 
один полный период из каждой 
такой части (рис. 10, в). Оги- 
бающую сигнала (рис. 10,6) 
записывают полностью. Один 
период содержит полную ин- 
формацию о мгновенном спект- 
ре сигнала, поэтому записывать 
можно и спектр (рис. 10,0). 
При восстановлении звука (вос- 
произведении) каждую такую 
часть заполняют одинаковыми 
периодами, причем разрывы на 
стыках устраняют интерполя- 
цией или подборкой фазы ко- 
лебаний. 

Гранулярный метод также 
хорошо подходит для анализа- 
синтеза [7, 8]. Он основан 
на принципе, который выразил 
Янис Ксенакис — композитор, 
известный в области компью- 
терной музыки: «Каждый звук 
есть объединение гранул, эле- 
ментарных звуковых частиц, 
или звуковых квантов. Каж- 


дый звук, продолжительная му- 
зыкальная вариация, представ- 
ляет собой совокупность боль- 
шого числа элементарных зву- 
ков, соответственно  располо- 
женных во времени. При атаке, 
поддержке и затухании слож- 
ного звука, тысячи таких зву- 
ков возникают на более или ме- 
нее короткий интервал времени 
А...» [9]. 

В одной - из последующих 
публикаций методам анализа- 
синтеза будет уделено больше 
внимания. 


В заключение отметим, что 
авторы методов синтеза звука 
при реализации своих замыслов 
отдают предпочтение микросхе- 
мам малой и средней степени 
интеграции. Конечно, для се- 
рийно изготовляемых синтеза- 
торов всегда используют специ- 
альные большие микросхемы, 
но подчас большие возможно- 
сти в управлении звуком, осо- 
бенно в студийных условиях, 
дает аппаратура на дискретных 
элементах. 


А. СТУДНЕВ 
г. Жуковский 
Московской обл. 
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РАДИОПРИЕМ 


РАСЧЕТ 
КОНТУРА 


ля определения параметров 

олебательного контура, 
перестраиваемого с помощью 
конденсатора переменной емко- 
сти (КПЕ),  радиолюбители 
обычно пользуются упрощенной 
методикой расчета, изложенной 
в радиолюбительских справоч- 
никах. Согласно этой методике 
параметры контура определя- 
ются, исходя из требуемого 
диапазона перестройки. Шкала 
настройки рассчитанного та- 
ким образом контура часто 
оказывается существенно нели- 
нейной, поскольку зависимость 
емкости КПЕ от угла поворота 
ротора не учитывается. Сам 
расчет и следующий за ним 
процесс оптимизации парамет- 
ров контура с целью согласо- 
вания его с другими каскада- 
ми требуют много времени. 

В предлагаемой методике рас- 
чета колебательного контура 
частотная шкала линеаризуется 
по трем точкам — на краях и 
в середине диапазона пере- 
стройки. Методика особенно 
удобна для расчета контуров 
умножителей частоты, транси- 
веров, приемников, так как при 
ее использовании, кроме ли- 
неаризации шкалы по частоте 
настройки, автоматически вы- 
полняются условия сопряжения 
различных контуров (напри- 
мер, входного и гетеродинно- 
го), перестраиваемых секциони- 
рованным КИЕ в трех точках. 

Расчет производится с по- 
мощью программы, занесенной 
в память микрокалькулятора, 
что позволяет при заданном 
диапазоне перестройки быстро 
подобрать параметры контура 
для его оптимального согласо- 
вания с другими элементами 
радиоустройства. Программа 
была отлажена на микрокальку- 
ляторе МК-54, но можно ис- 
пользовать и другие типы про- 
граммируемых микрокалькуля- 
торов. 

Зависимость резонансной ча- 
стоты колебательного контура 
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от параметров его элементов 
выражается формулой Томсо- 
на: #=10°/2^/СС, = (1), где 
Г — частота колебаний, МГц; 
1, — индуктивность, мкГн; С, — 
емкость контура, пФ. Для полу- 
чения требуемого диапазона 
перестройки контура при имею- 
щихся конденсаторе перемен- 
ной емкости и катушке индук- 
тивности используется схема 
включения, показанная на ри- 


= В (Смакс— Сер) / (Ск макс — 
ея 3) 
В= (С». макс Ск. мин) / (Сыакс т 
— Син): (14) 
(2 
(= СП 6 [ 


Частотная шкала настройки 
рассчитанного контура линеа- 


С ПИНЕПРИЗОВАННОЙ 


сунке. При заданных значениях 
диапазона перестройки конту- 
ра по частоте Ё\ин---Фмакс» ИНДУК- 
тивности Г. и пределах изме- 
нения емкости КПЕ Суин.--Смакс 
задача расчета контура сводит- 
ся к вычислению емкости кон- 
денсаторов С1, С2, СЗ. Для ли- 
неаризации шкалы будем также 
задавать емкость С. КПЕ при 
среднем положении шкалы на- 
стройки. 

Пользуясь формулой Томсо- 
на, найдем емкости контура 
са мнн? © ср © макс ПРИ на- 
стройке на частоты Гиакс» Кр= 
== (му акс) /2, Тин: Сы НН 
—=М/ЛУмакс (2); к ср— 
=4М/ (4 мин м Е ВЕРЕ @›; 
Ге. Ман (4), 
—=КЛ, (5) и К= (10°/2л)? (6). 

Емкость контура можно вы- 
разить через емкости изобра- 
женных на рисунке конденсато- 
ров: С, —=<©С3- [С2(С-НС1) /(С+ 
+<с1+С2)]| (7). При извест- 
ных в настройки кон- 

а Ё иЁ и извест- 


мин» р макс 
р ее емкостей КНЕ 


‘бет о 1 Смакс» Пользуясь 
выражением (7), можно соста- 
вить систему уравнений с тремя 
неизвестными С1, С2, СЗ: 


Ск мнн==©З + [С2(Сыин № 


т. 
_с==©3 + 1©2©ь + 
ес. мак . 
С». макс + [С2 (Сыке + 


ее са 
Эта система уравнений имеет 
следующие решения: 


С2=В(С!2-НСыакс ) (Си? 


ео, (9) 
С1=С!2—0С2, (10) 
С3— Ск. макс— (Смакс-Е 


+1 С2/ (Сыак Е Си2), ар 
где Си2== (Ср аСыин) / (@— 1), 
(12) 


ПО ЧАСТОТЕ НАСТРОЙКОЙ 


ризована по трем точкам — 
в начале, в середине и в конце 
диапазона. Вычисление емкости 
колебательного контура при 
крайних и средней частотах 
настройки по формулам (2—6), 
а также вычислеиие емкостей 
конденсаторов С1, С2, СЗ по 
формулам (9—14) можно вы- 
полнить, используя програм- 
му 1. 


ПРОГРАММА 1 


00.ИПб 01.ИПО 02.--03.П07 04.4 
05.ж06.ИП2 07.ИП! 08.--09.Х? 
10.11.98 12.ИП7 13.ИП1 14.Х? 
15.16.19 17.ИП7 18.ИП2 19.Х? 
20.21.17 22.—23.ИП5 24.ИПЗ 
25.—26.--27.С 28.ИП5 29.ИП4 
30. —31.Ж32.ИП9 33.ИП8 34— 
35.-36.ПВ 37.ИПЗ 38.Ж39.ИП4 


40.—41.1 42.иПВ 43— 44. 
45ПД 46.1 47.иП5 48+ 
49.ИПЗ 50.иПД  51.+{52.х 
Ж53.иИПС  54.Ж55/ 56.ПВ 


57.—58.ПА 59.ИП5 60.461. 
ИПВ 62.Ж 63.ИП5 64.ИПД 65. 
66.-67МП9 68.ХУ 69. 70. 
ПС 71.С/П 


Введя программу в память 
калькулятора, следует прокон- 
тролировать правильность за- 
грузки, сделав тестовый расчет, 
данные для которого приведены 
в табл. | (в тестовом расчете 
определяются параметры ко- 
лебательного контура, который 
перестраивается в пределах 20- 
метрового радиолюбительского 
диапазона). Совпадение резуль- 
татов теста с приведенными 
в табл. 1 подтверждает пра- 
вильность загрузки программы. 
После этого можно приступать 
к вычислениям. В противном 
случае надо найти и устранить 
ошибку, допущенную при вводе 
программы или данных. 
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Исходные данные (тест) 


1.—=0,7 мкГн 
Рыин-== 14,0 МГц 
Гмакс== 14,35 МГц 
Сыин= 12,5 пФ 
С»=165 пФ 
Смак-=440 пФ 

Исходные данные для вы- 
числений вводятся в ячейки па- 
мяти 0—6 в соответствии с 
табл. 2. Содержимое остальных 
ячеек не имеет значения — 
оно стирается в процессе вы- 
числений. Распределение ин- 
формации в памяти после счета 
показано в табл. 2. Исходные 
данные в ячейках 0—6 при 
этом сохраняются, что удобно 
для повторного вычисления при 
выборе параметров элементов 
контура. Время счета програм- 
мы около 25 с. 

Для определения величины 
нелинейности настройки конту- 
ра или величины расёогласова- 
ния сопряженных контуров в 
пределах диапазона перестрой- 
ки можно воспользоваться про- 
граммой 2. 

ПРОГРАММА 2 


72.ИПА 73.+74.1 75.ИПВ 76.Ж 
Ж77.ХУ 78.ИПВ 79.-80.- 81. 
ИПС 82.-83.ИПО 84.Ж85.ИПб 
86.ХУ 87.:88—/ 89.Б1. 90.71. 

Она предназначена для вы- 
числения частоты настройки 
контура при заданной емкости 
С КПЕ по формулам (1, 7). 
Программа 2 вводится в память 
калькулятора после программы 
Ти в ней используются пара- 
метры элементов контура, рас- 
считанные с помощью програм- 
мы 1. В табл. 2 они отмечены 
символом *. Перед расчетом 
величину С следует поместить 
в регистр Х, после расчета 
частоту настройки считать из 
регистра Х. При этом осталь- 
ное содержимое памяти, ука- 
занное в табл. 2, остается не- 
изменным. Результаты вычис- 
лений по программе 2 удобно 
представить в виде графика, 
изображающего зависимость ча- 
стоты настройки  колебатель- 
ного контура от угла поворота 
КПЕ (положения указателя 
шкалы настройки). Разность 
ординат построенной таким об- 
разом кривой и прямой лини- 
ей, проведенной через три 
точки, которые использованы 
при линеаризации, дает величи- 
ну нелинейности в диапазоне 
перестройки колебательного 
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Таблица 1 


Расчетные значения. пФ 





Скмин-=175,72695 
Скер=180,09268 

Ск макс 184,62313 

С1=456,79564 

С2=110,19731 

С3=86,48494 

контура. Разность ординат двух 
таких графиков, построенных 
для сопрягаемых контуров, со- 
ответствует величине расстрой- 
ки контуров. Правильность за- 
грузки программы 2 можно 
проверить, произведя вычисле- 
ния для одной из крайних 
или средней частоты настройки 


Таблица 2 













Исходные данные Память 


т, мкГн по* 
ин’ МГЦ т 

мак» МГЦ 12 

Слив» ПФ П3 

Сс, пФ 14 

Сакс» ПФ П5 

К= (103/2л›? 










Расчетные 
значения, пФ 





колебательного контура, после 
теста программы 1. Для удоб- 
ства работы программа 2 после 


расчета возвращается к на- 
чальному адресу, поэтому для 
расчета параметров контура 


следует обнулить счетчик 
команд, а для расчета частоты 
настройки нужный адрес 
команды устанавливается ав- 
томатически после выполнения 
программы 1 или 2. 

Программу 2 можно исполь- 
зовать отдельно для вычисления 
частоты настройки колебатель- 
ного контура, собранного по 
схеме, показанной на рисунке, 
с известными параметрами. При 
этом исходные данные надо за- 
гружать согласно части табл. 2, 
помеченной символом +. 

Следует отметить, что систе- 
ма уравнений (8), описываю- 
щая контур с линеаризован- 
ной настройкой, имеет поло- 
жительные решения не при лю- 
бом наборе исходных данных. 
Например, при диапазоне пере- 
стройки и параметрах КПЕ, 
указанных в табл. 1, положи- 
тельные значения для емкостей 
конденсаторов С1, С2, СЗ полу- 
чаются при индуктивности 
0,03 мкГН< 12,2 мкГн. Под- 
бирая величину Г., с помощью 
программы 1 нетрудно найти 
решения для контура с неболь- 
шим коэффициентом — пере- 
стройки (например, для радио- 
любительских КВ диапазонов), 
используя — «прямочастотный» 
КПЕ. Широкодиапазонный кон- 
тур линеаризовать труднее, так 
как система уравнений (8) 
может не иметь положитель- 
ных решений. 

При выборе конкретных зна- 
чений емкостей конденсаторов 
С1, С2, СЗ следует учитывать 
емкости монтажа, катушки ин- 
дуктивности, а также входные 
и выходные емкости подклю- 
ченных к колебательному кон- 


туру каскадов. 


А. ЩАГИН 
г. Харьков 


ВНИМАНИЮ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ! 


Вышел в свет и распространяется через книготорговую 
сеть сборник «Радиоежегодник-91» (М.: Патриот, 1991). 

Очередной выпуск радиоежегодника включает в себя 
много статей, полезных для практической деятельности 
и расширения технического кругозора по ряду направле- 
ний радиолюбительского творчества. 

В сборник вошли статьи по технике магнитной записи 
и воспроизведения, обзор о состоянии за рубежом техни- 
ки воспроизведения записи“с помощью лазерных про- 
игрывателей и компакт-дисков, а также описание транси- 
вера прямого преобразования, технологические советы 


и другие материалы. 


Цена сборника — 4 р. 50 к. 
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) ЗВУНКО-— 
ТЕХНИКА 


урное развитие звукозапи- 

сывающей аппаратуры в 

70-х годах привело к насы- 
щению западного рынка ста- 
ционарными и носимыми (. 
достаточно большими габарита- 
ми и массой) магнитофонами, 
что заставило их изготовите- 
лей искать новые пути даль- 
нейшего развития этой отрасли. 

Первыми нашли выход из 
сложившейся ситуации япон- 
ские фирмы, освоив в начале 
80-х годов серийное производ- 
ство так называемых мини- 
магнитофонов — носимых кас- 
сетных магнитофонов, объем 
корпуса которых не превышает 
1 дмз. С начала 80-х годов и 
до настоящего времени зару- 
бежными фирмами были выпу- 
щены миллионы таких аппара- 
тов. 

Справедливости ради, сле- 
дует заметить, что такие магни- 
тофоны выпускались и раньше. 
Но в основном это были дикто- 
фоны, предназначенные для мо- 
нофонической записи и после- 
дующего воспроизведения речи. 
Они имели довольно низкие па- 
раметры и не могли использо- 
ваться для воспроизведения 
музыкальных программ. Теперь 
же на рынке появились мало- 
габаритные аппараты, способ- 
ные воспроизводить и запи- 
сывать даже стереофонические 
музыкальные передачи. 

Все выпускаемые за рубежом 
мини-магнитофоры можно под- 
разделить на две группы. В пер- 
вую входят аппараты, выпол- 
няющие только функции вос- 
произведения уже готовых фо- 
нограмм, а во вторую — ап- 
параты, которые могут не толь- 
ко воспроизводить, но и запи- 
сывать фонограммы. 

Наибольшее  распростране- 
ние получили воспроизводящие 
мини-магнитофоны (плейеры). 
Причин такого положения не- 
сколько. Это позволило про- 
изводителям максимально упро- 
стить и механический и элект- 
рический тракты мини-магнито- 
фона, уменьшить габариты, со- 
кратить время настройки, а 
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значит, иметь возможность мак- 
симально понизить стоимость. 
А низкая цена и простота 
эксплуатации такого аппарата 
сделала его доступным для са- 
мых различных слоев населения, 
особенно молодежи. 

Воспроизводящие мини-маг- 
нитофоны не оставили равно- 
душными и владельцев дорогих 
стационарных звукозаписываю- 
щих аппаратов. Имея 
возможность получить высоко- 
качественные фонограммы на 
своих стационарных магнито- 
фонах, они с удовольствием при- 
обретали дешевые малогабарит- 
ные воспроизводящие плейеры 
с телефонами, которыми очень 
удобно пользоваться за горо- 
дом, а также во время ту- 
ристических поездок и пеше- 
ходных прогулок. 

Что касается мини-магнито- 
фонов с функциями и записи, 
и воспроизведения, то они до- 
вольно широко  используют- 


ся для записи оперативной 
информации, особенно речевой. 
Так если обычный магнито- 
фон в режиме записи рабо- 
тает в течение 10 % всего ра- 
бочего времени, то в мини- 
магнитофоне этот показатель 
достигает 50 %. 
Воспроизводящие мини-маг- 
нитофоны различаются габари- 
тами, формой, материалом и 
качеством отделки корпуса, на- 
пряжением питания, числом 
выполняемых функций. Причем, 
первый и последний из наз- 
ванных параметров определяют 
стоимость аппарата. Самые де- 
шевые модели имеют, как 
правило, довольно большие 
(превышающие размеры кассе- 
ты) габариты, пластмассовый 
корпус, упрощенный ЛПМ без 
функции обратной перемотки 
ленты, большинство деталей 
которого выполнены также из 
пластмассы. Питаются такие 
аппараты от источников пита- 
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ния напряжением 6 В. Их элект- 
ронные узлы состоят из усили- 
теля воспроизведения, теле- 
фонного усилителя, регулятора 
громкости, регулятора частоты 
вращения и индикатора напря- 
жения источника питания. 

Дорогие модели выполнены 
обычно в металлическом кор- 
пусе, имеют очень небольшие 
габариты (иногда, для установ- 
ки кассеты, корпус раздвигает- 
ся) и довольно сложные ЛПМ. 
Напряжение питания не пре- 
вышает 3 и даже 1,5 В. Та- 
кие модели обеспечивают пе- 
ремотку ленты в обе стороны, 
имеют счетчик расхода ленты. 
автостоп, индикатор напряже- 
ния питания, автореверс, элект- 
ромеханическое управление 
ЛПМ, могут работать с лента- 
ми нескольких типов, с различ- 
ными системами шумопониже- 
ния. 

Модели средней стоимости 
обладают несколько меныпим 
набором выполняемых фуикций. 
Имеют, например, ЛПМ, обес- 
печивающие премотку ленты 
в обе стороны, автостоп и ин- 
дикатор напряжения питания. 

Стоимость мини-магнитофо- 
нов, обеспечивающих помимо 
воспроизведения и запись 
фонограмм, также зависит 
от числа эксплуатационных 
удобств. В отличие от плейе- 
ров в этих  магнитофонах 
иногда используется вторая ско- 
рость ленты, равная 2,38 см/с. 
Есть модели, в которых уста- 
новлена миниатюрная головка 
громкоговорителя, а также 
мини-магнитофоны, содержащие 
тюнер. рассчитанный на прием 
программ радиовещательных 
станций в диапазонах СВ и УКВ. 

Практически все они имеют 
разъем для подключения внеш- 
него источника питания, при 
подключении которого внутрен- 
няя батарея отключается. Для 
удобства эксплуатации каждая 
модель имеет либо ремешок для 
ношения через плечо, либо 
устройство для присоединения 
темляка (короткого ремешка 
на запястье). Существуют так- 
же специальные футляры с рем- 
нями, в которые вставляются 
мини-магнитофоны. 

Для воспроизведения звука 
в мини-магнитофонах исполь- 
зуются электродинамические те- 
лефоны, причем к одному ап- 
парату можно подключить два 
телефона, для одновременного 
прослушивания записи двум слу- 
шателям. В некоторых воспро- 
изводящих мини-магнитофонах 
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Рыс. 2. 
Мини- 
магнитофон 
с АМ/ЧМ 
тюнером 
«Н5-1170» 
[фирма 
«А1М/А»] 


Я: 


установлен специальный микро- 
фон, при включении которого 
приглушается звучание фоно- 
граммы и появляется возмож- 
ность переговорить со своим 
соседом. 

Плейеры резко сократили 
шум на улицах и в обще- 
ственных местах от применяв- 
шихся громкозвучавших носи- 
мых аппаратов. Достаточно на- 
деть телефоны и можно наслаж- 
даться понравившейся музы- 
кой, нисколько не мешая ок- 
ружающим. Однако не стоит 
включать мини-магнитофон на 
полную мощность — на улице 
это небезопасно. 

Технические характеристики 





Рис. 3. 
Мини- 
магнитофон 
«Н5-1З6» 
[фирма 

«А! \М/А»] 





магнигофонов определяются 
несколькими приведенными ни- 
же основными параметрами. 
В соответствии с отечествен- 
ным ГОСТ 24863—87 их пяты 
1 — взвешенное значение дето- 
нации; 2 — полный эффектив- 
ный частотный диапазон трак- 
та записи — воспроизведения; 
3 — эффективный — частотный 
диапазон тракта воспроизведе- 
ния; 4 — полное взвешенное 
отношение сигнал/шум тракта 
записи — воспроизведения; 5 — 
отношение сигнал/шум взве- 
шенное тракта воспроизведения. 


Первый из 
выше параметров 


перечисленных 
характери- 
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зует качество ЛПМ, второй и 
третий — качество  электриче- 
ского тракта и магнитной го- 
ловки, четвертый и пятый — 
качество электрического тракта 
и электродвигателя. Взвешен- 
ное значение детонации для 
дешевых, средней стоимости и 
дорогих моделей равны соответ- 
ственно -0,6...0,8; 0,3...0,5 и 
== 0,1...0,2 %; полный эффектив- 
ный диапазон тракта воспро- 
изведения — 100...8000; 63... 
12 500 и 40...15 000 Гц; полное 
взвешенное отношение сиг- 
нал/шум тракта воспроизведе- 
ния — 40; 46 и 50 дБ. В трак- 
те записи — воспроизведения во 
‘всех моделях полный эффек- 
тивный диапазон сужается на 
верхних частотах приблизи- 
тельно на 2 кГц, а полное 
взвешенное отношение сиг- 
нал/шум ухудшается на 
2...4 дБ. 

Дальнейшее развитие мини- 
магнитофонов за рубежом идет 
по трем основным направлени- 
ям: совершенствование и соз- 
дание новых ЛПМ, расширение 
выполняемых магнитофонами 
функций; улучшение потреби- 
тельских свойств и дизайна. 

Проектирование и изготовле- 
ние ЛПМ — это, пожалуй, са- 
мое сложное в разработке и 
серийном производстве м ни- 
магнитофонов. Они содержат, 
обычно, очень большое число 
деталей. Так, например, ЛПМ 
мини-магнитофона М-5550 фир- 
мы «Запуо» состоит из более 
чем 200 деталей. 

Для высококлассных моде- 
лей необходим ЛПМ с коэф- 
фициентом детбнации не хуже 
0,3 %. В обычном ЛПМ с 
коллекторным двигателем по- 
лучить такой коэффициент де- 
тонации очень трудно в ос- 
новном из-за сложности ста- 
билизации работы привода: 
двигатель — пассик — маховик 
тонвала. В большинстве моделей 
для стабилизации частоты вра- 
щения двигателя используется 
так называемый токовый прин- 
цип регулирования. При увели- 
чении нагрузки на валу дви- 
гателя падает его скорость и 
увеличивается протекаюший че- 
рез него ток. В результате на 
нагрузке в цепи двигателя 
появляется сигнал управления, 
который усиливается и посту- 
паегт на регулирующий транзи- 
стор, включенный в цепь дви- 
гателя. Транзистор открывается, 
напряжение на двигателе воз- 
растает и скорость его восста- 
навливается. Ситиал. появляю- 
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Рис. 4. 


Мини-магнитофон 
«Электроника М-332С» 


щийся в петле обратной связи 
с частотой регулирования, то 
увеличивает, то уменьшает ско- 
рость двигателя. Маховик из-за 
своей малой массы не в состоя- 
нии до конца устранить эту 
неравномерность вращения дви- 
гателя. Тем не менее тщатель- 
ная проработка узлов и дета- 
лей ЛПМ, использование для 
их изготовления высококаче- 
ственных материалов позволяет 
получить коэффициент детона- 
ции -0,2...0,3 %. Однако все 
это требует высокого уровня 
развития технологии. 

В середине 80-х годов фирма 
«Зопу»> разработала новый, пло- 
ский бесколлекторный двига- 
тель толщиной 4,5 мм. Он при- 
менен в таких моделях, как 
\М-20, \М-30, \М-40. Статор 
этого двигателя выполнен в 
виде основания, на котором 
размещены две обмотки по три 
катушки в каждой. Функции 
ротора выполняет намагничен- 
ный четырехполюсный метал- 
лический диск. Двигатель содер- 
жит два датчика Холла: по- 
ложения ротора по отношению 
к статору и стабилизатора ча- 
стоты вращения. Управляется 
двигатель с помощью им- 
пульсной системы управления, 
выполненной на специальной 


микросхеме и транзисторных 
ключах. 
Широкое применение пло- 


ских пвигателей позволило рез- 


ко сократить габариты мини- 
магнитофонов. Например, мо- 
дель фирмы «Зопух У\М-30 
имеет габариты 110Ж70ж21 мм, 
т. е. чуть больше самой кассе- 
ты, поэтому при ее установке в 
мини-магнитофон крышка кас- 
сетного отсека раздвигается. 
Масса этого магнитофона вме- 
сте с источником питания не 
превышает 200 г. Коэффициент 
детонации менее +0,3 %. 

Таким образом, развитие ЛИМ 
мини-магнитофонов идет по пути 
совершенствования коллектор- 
ных и бесколлекторных приво- 
дов, а также упрощения самих 
ЛПМ за счет более точного 
изготовления их узлов и дета- 
лей. Что касается расширения 
выполняемых  магнитофонами 
функций и улучшения их потре- 
бительских свойств, то это не- 
разрывно связано с развитием 
новой элементной базы, исполь- 
зуемой для изготовления элект- 
рических узлов мини-магнитофо- 
нов. С этой целью непрерывно 
совершенствуются магнитные 
головки, стереотелефоны. На- 
ряду с аналоговыми микро- 
схемами, в системе управления 
мини-магнитофонов и входящих 
в их состав радиоприемниках 
широко применяются специаль- 
ные цифровые микросхемы. 

Тенденцию развития мини- 
магнитофонов интересно про- 
следить на примере моделей, 
выпускаемых фирмой АМА с 
1980 по 1989 гг: 

1980 г. стереофонический 
мини-магнитофон С5-Л; 
1981 г.— миниатюрная магни- 
тола с СВ и УКВ диапазо- 
нами и телескопической ан- 
тенной; 1982 г.— первый мини- 
магнитофон с функцией ревер- 
са Н$-РО2, которая с этого 
момента становится одной из 
основных функций магнитофо- 
нов, выпускаемых этой фирмой; 
1983 г.— магнитофон с умень- 
шенными габаритами Н$-Р05; 
1984 г. магнитола с умень- 
шенными габаритами НЗ-107 с 
радиоприемным — устройством, 
работающим в — диапазонах 
УКВ и СВ (с этой модели для 
приема УКВ радиостанций ис- 
пользуется провод стереотеле- 
фонов); 1985 г.— магнитофон 
Н$-/08 с использованием логи- 
ческого управления; 1986 г.— 
магнитола НЗ-(\90, позволяю- 
щая, помимо программ радио- 
станций в СВ и УКВ диа- 
пазонах, принимать звуковое 
сопровождение телевизионных 
передач; 1987 г.— мини-магнито- 
Фон с возможностью быстрой 


51 


МИНИ-МАГНИТОФОН 


Параметры, 
эксплуатациоииые «Амфитои «Дуэт- «Ме й 
ркурий «Нерль 
Удобства [24 ПМ-8101 М-302С»' п-411С> ме тУрнА МС 





Коэффициент — детона- 


ции, % 0,5 ==0,5 


==0,5 ==0,4 ==0,5 


Полный эффективный 


частотный диапазон, Гц | 63...12 500 63...12 500 40...14 000 40...12 500 63...12 500 63...12 500 


Полное взвешенное отно- 


шение сигнал/шум, дБ 46 


> 

> 
ь 
[=] 


|= 

ЙЕ: р 
ритель е 
ыы Ве | ЗВАЛИ БЕРИ ВИ 


Рис. 5. 
Мини-магнитофон 
«Томь М-411С» 
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Рис. 7 


Мини-магнитофон 
с функцией 
воспроизведения 
фирмы «5апуос»ю 


Рис. 6. 
ни-магнитофон 
оункцией 

воспроизведения 

«Нерль П-441С» 
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' В этом аппарате запись возможна от микрофона 
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«Электроника- 
микроконцерт- 
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Г. 
г: 
з 


+ 

. 

В 
| 


«Электро- «Электро- | «Электроника 
ника ника 
М-401С»3 пе. "ИС 
= 0,45 
63...12 500 | 63...10 000 | 160...8 000 


+|+ |+ 


+ 


при работе без ААС и от внешних источников при 


работе с ААС. Полный эффективный частотный диапазон и отношение сигнал/шум указаны при работе 


совместно с ААС. 


2 Для магнитофонов с функцией записи этот параметр указан для канала запись воспроизведение. В ре- 
жиме воспроизведения он увеличивается на 4...6 дБ. 


подзарядки аккумуляторов 
Н$-1101; 1988—1989 гг.— 
мини-магнитофоны Н$-7202А и 
Н$-ТХЗ0ЗА с очень маленькими 
габаритами — 110Ж80Ж30 мм, 
массой 215 г и напряжением 
питания 2 В, с улучшенными 
потребительскими свойствами. 

Помимо эксплуатационных 
удобств, имеющихся в перечис- 
ленных выше моделях, новые ап- 
параты имеют ряд дополнитель- 
ных потребительских свойств. 
К ним’ можно отнести нали- 
чие информационного жидко- 
кристаллического индикатора, 
на котором отображается ин- 
формация о времени, направле- 
нии движения магнитной ленты 
и режимах работы магнитофо- 
на, информация о числовом зна- 
чении частоты в диапазонах 
УКВ и СВ, а также инфор- 
мация о пяти станциях, зане- 
сенных в память радиоприемно- 
го устройства; радиоприемного 
устройства с синтезатором ча- 
стот, автоматической настрой- 
кой и запоминанием станций (за- 
поминающее устройство питает- 
ся от отдельной батареи, позэ- 
тому память сохраняется при 
выключении общего питания 
мини-магнитофона); дистанци- 
онного управления основными 
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функциями мини-магнитофона 
и радиоприемника (дублирова- 


ние), посредством выносного 
пульта, легко умещающегося 
на ладони руки; внешнего 


стереофонического микрофона 
(в записывающих мини- 
магнитофонах); новых никель- 
кадмиевых аккумуляторов с 
быстрой (в течение 20 мин) 
подзарядкой; графического 
эквалайзера (модель Н5-Т45) 
с частотами регулирования 100, 
1 000, 4 000, 10 000 Гц, а также 
регуляторов тембра высших и 
низших звуковых частот); 
динамической системы устране- 
ния искажений 251. (Рупапс 
Зирег ЁЕои@пе5$), позволяющей 
получить при напряжении Пита- 
ния 2 В выходную мощность 
15...20 мВт. | 

Некоторые магнитофоны 
обеспечивают ступенчатый и 
плавно регулируемый подъем 
АЧХ области 50 Гц (Зирег 
Ва55), позволяющий компенси- 
ровать завал АЧХ стереотеле- 
фонов на этих частотах по зву- 
ковому давлению. Реверсивные 
мини-магнитофоны могут рабо- 
тать в трех режимах — продол- 
жительном, цикличном и обыч- 
ном (как нереверсивные). 

У нас в стране разработкой 





мини-магнитофонов начали за- 
ниматься в начале 80-х годов. 
Тогда были созданы две модели 
таких аппаратов: «Электроника- 
микроконцерт-стерео» и «Элект- 
роника-331С>. Первая модель с 
напряжением питания 3 В была 
аналогом воспроизводящего ми- 
ни-магнитофона японской фир- 
мы «Запуо», вторая с напря- 
жением питания 6 В — анало- 
гом воспроизводящего и запи- 
сывающего магнитофона фирмы 
«бопу». Габаритные размеры 
«Электроники-микроконцерт- 
стерео» не должны были пре- 
вышать размеры японского ана- 
лога (80Ж132Ж25 мм). Габари- 
ты «<«Электроники-331С» были 
существенно больше (103Х 
х161Х 43). Безусловно, что иа 
старой элементной базе создать 
такие аппараты было практи- 
чески невозможно, поэтому 
предприятиям было поручено 
разработать для таких магнито- 
фонов новую элементную базу, 
что и было сделано. 

К настоящему времени на- 
шей промышленностью разрабо- 
тано более десятка моделей 
мини-магнитофонов. Это и уже 
названные «Электроника-микро- 
концерт-стерео», «Электроника 
М-331С», «Электроника 
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М-332С» и модели более позд- 
него выпуска «Электроника 
М-401С», «Электроника М-402С» 
«Электроника РМ - 301С» 
(«Нерль-301С»), «Амфитон 
МС», «Диана-стерео», «Мерку- 
рий М-302С»; «Дуэт ИМ-8101», 
«Нерль П-411С»>; —«Амфитон 
П-403С», «Томь М-4С», «Са- 
турн П-401С», «Соната П-421С», 
«Арго П-401С», «Квазар П- 


405С», «Вега М-410», «Вега 
М-420> и др. 
Основные технические ха- 


рактеристики некоторых мини- 
магнитофонов приведены в 
таблице. 

Если сравнивать современ- 
ные отечественные мини-магни- 
тофоны с зарубежными по 
внешнему виду, параметрам и 
числу выполняемых ими функ- 
ций, то они примерно соответ- 
ствуют зарубежным моделям 
средней стоимости, выпускав- 
шимся в начале 80-х годов. 
Так,среди отечественных мини- 
магнитофонов нет ни одного, в 
котором совмещались бы функ- 
ции магнитофона и радио- 
приемника. Дело в том, что 
магнитофоны входят в сфе- 
ру действия ГОСТ 24863— 87, 
распространяющегося на все 
выпускаемые у нас в стране 
магнитофоны, а радиоприемные 
устройства — в сферу действия 
ГОСТ 5651, распространяюще- 
гося на магнитолы достаточно 
болыних габаритов. Вот и не 
могут решить — что, собствен- 
но, такое мини-магнитофон с 
радиоприемником. То ли магни- 
тофон с функцией приемника, 
то ли приемник с функцией 
магнитофона. 

Другой причиной, тормозя- 
щей развитие малогабаритных 
магнитол, является отсутствие 
микросхем с низким напряже- 
нием питания, способных ра- 
ботать в АМ и ЧМ диапазо- 
нах радиоприемных устройств. 
Весьма серьезна и проблема 
скудности ассортимента эле- 
ментной базы. вызывает наре- 
кания и ее качество, но это 
уже общая беда всей радио- 
электронной аппаратуры. 

Что касается перспектив раз- 
вития отечественных мини- 
магнитофонов, то оно, очевидно, 
пойдет по тому же пути, по ко- 
торому шло развитие аналогич- 
ной зарубежной аппаратуры, о 
чем было рассказано выше. 


В. ШАЧНЕВ 


г. Зеленоград 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


30 МГ). Вместо микросхемы 
К1107ИВ1 подойдет 8-разряд- 
ный АЦП К1107Н8В2 (соответ- 
ственно увеличив количество 
микросхем ОЗУ). В этом случае 
сглаживания сигнала на выходе 
У практически не требуется. Ис- 


ЦИФРОВОЙ 





приборе можно использовать 
В резисторы МЛТ-0,25, МЛТ- 
0,125 (за нсключением В29 — 
его мощность рассеяния должна 
быть не менее 0,5 Вт), СПЗ-16, 
СИЗ-30а, СПЗ-12, конденсаторы 
К50-6, КТ-1. КМ-5, КИК-МП, 
МБМ, диоды применимы любые 
высокочастотные (КДУЮ, 
КД522). Переменные резисторы 
В17 и Е22 следует выбрать 
группы Б, остальные — груп- 
пы А. Переключатели — типов 
Н2К, ПД-1, МТ-1. Транзистор 
УТ4 можно заменить на 
КИЗ303Д, УТ6б — на КТ9О7А, 
КТ907Б, КТУЧА. Транзисторы 
УТ8, УТ, УТ!2 необходимо 
подобрать с параметром Н›!з не 
менее 100, остальные — не ме- 
нее 50. Дроссель 11 имеет ин- 
дуктивность 100 мкГн, катушки 
1.2 и 1.3 намотаны на каркасе 
диаметром 9 мм и имеют 5 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,6 и 2 витка 
провода НЭЛ 0,2 соответствен- 
но. Шаг намотки — 1,5 мм. 
Катушка имеет латунный под- 
строечник диаметром 3 и длиной 
12 мм. 

Общую шину питания ана- 
логовой части прибора — пред- 
варительного усилителя, делите- 
ля опорного напряжения, ком- 
параторов и АЦИ — следует со- 
единить с общей шиной пита- 
ния цифровой части в точке 
выхода источника питания, меж- 
ду шинами питания --5 В, —6 В 
и «землей» подключают блоки- 
рующие керамические конденса- 
торы емкостью не менее 0,1 мк 
(на схеме не показаны). 

Характеристики прибора бу- 
дут улучшены, если применить 
вместо микросхем 155 серии 
микросхемы серии 531 (что даст 
возможность повысить макси- 
мальную частоту ТГЗ до 20... 


Окончание. Начало см. в «Радио», 
1991, № 4. 


пользование в качестве ОЗУ 
микросхем К155РУ7 позволит 
продлить вчетверо «историю» 
записываемого сигнала (для 
этого следует увеличить на 
2 разрядность адресного счет- 
чика ОЗУ). Наблюдать же та- 
кое изображение можно пооче- 
редно, выбирая вручную два 
старших адреса ОЗУ в режиме 
чтения дополнительными пере- 
ключателями. В прибор до- 
пускается ввести звуковую сиг- 
нализацию не только оконча- 
ния цикла записи, но и выхода 
входного напряжения за неко- 
торый заранее установленный 
предел — для этого применяют 
сдвоенный компаратор, следя- 
щий за уровнем входного на- 
пряжения и подающий сигнал 
на ФЗС. 

Подключив к выходам АЦИ 
преобразователь кода (напри- 
мер, соответствующим образом 
запрограммированную  микро- 
схему К556РТ5) и подключив 
его выходы к цифровым ин- 
дикаторам, получают прямой от- 
счет в вольтах (регуляторы уси- 
ления и смещения должны на- 
ходиться в фиксированных по- 
ложениях). Чтобы код не «мер- 
цал», необходима более низкая 
частота ТГЧ — для этой цели 
удобно использовать входной 
щуп с дополнительной кноп- 
кой, подключающей к конден- 
сатору (19 дополнительный 
конденсатор такой емкости, что- 
бы частота ТГЧ стала поряд- 
ка 1...5 Гц. Погрешность тако- 
го вольтметра может быть менее 
2%, т. е. сравнима с точ- 
ностью стрелочных приборов и 
заметно меныше погрешности 
«обычных» осциллографов, у ко- 
торых точность измерения ам- 
плитуды сигнала составляет, как 
правило, 10...20 %. 

При отсутствии микросхемы 
К11071В1 можно либо ограни- 
читься до ее приобретения толь- 
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ко цифровым режимом работы 
прибора, либо применить дру- 
гие АЦП, в том числе со- 
бранные из дискретных элемен- 
тов, подобных описанным в 
[6, 7] и собранных на четырех 
компараторах (разрядность 


на верхнем поддиапазоне сле- 
дует увеличить емкость конден- 
сатора С18 и повторить регу- 
лировку. 

Затем в положении переклю- 
чателя ЗА9 «Тел» резистором 
К18 следует установить часто- 


ра 825 подобрать резистор 
К24 так, чтобы на эмиттере 
УТб напряжение стало рав- 
ным —1,5 В. Затем переключа- 
тель ЗА2 установить в нижнее 
по схеме положение и добить- 
ся резистором В91 размаха пря- 


ОСЦИЛЛОГРАФИЧЕСКИЙ 








АЦП уменышится до 4) или в 
[8] при уменышении макси- 
мальной частоты ТГЗ. При 
выполнении последнего условия 
применим и АЦП К572П18В1 
[31. Число разрядов АЦИ в 
обоих случаях следует умень- 
шить до 6. Даже при таких 
ограничениях для многих при- 
менений возможности прибора 
оказываются вполне достаточ- 
ными. 

Налаживание прибора начи- 
нают без АЦП РАЗ. Сначала 
устанавливают частоту ТГЗ (от- 
соединив элемент 002.[ от ТЗ 
или нажав кнопку «Пуск») 
в заданных диапазонах. Для 
этого необходимо переключа- 
тель $АЗ перевести в нижнее 
(по схеме) положение, движок 
резистора К17 — в левое, ем- 
кость конденсатора С18 вы- 
брать минимальной. Затем регу- 
лируют В15 до получения час- 
тоты ТГЗ равной 10 МГц. 
После этого переключатель 5АЗ3 
переводят в третье снизу поло- 
жение и подбором конденса- 
тора С16 добиваются генерации 
колебаний с частотой 100 кГц, 
после этого резистор К17 пере- 
вести в крайнее правое поло- 
жение и регулировкой резисто- 
ра К!6б добиться генерации 
частоты 10 кГц. 

Последовательно переключа- 
тель ЗАЗ перевести в другие 
положения и убедиться в деся- 
тикратных изменениях частоты 
ТГЗ в каждом диапазоне при 
регулировании резистором К17. 
При необходимости иметь в 
каждом диапазоне калиброван- 
ные значения частот разверт- 
ки 10, 1, 0,1 МГц и т. д. (при 
минимальной величине сопро- 
тивления резистора Ю17) сле- 
дует в каждом диапазоне по- 
добрать соответствующие зна- 
чения емкостей конденсаторов 
С11—<С17. При слишком боль- 
шом перекрытии по частоте 
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ту ТГЧ равную 5 МГц. Пере- 
водя переключатель ЗА9 в по- 
ложение «Осц», а $А14 в по- 
ложение «Ан» и отключив авто- 
запуск переключателем $А10, 
проверяют на выходе Х сигнал 
«падающей пилы» и при необ- 
ходимости регулируют ее линей- 
ность подбором резисторов 
ЦАП-Х либо подключают до- 
полнительные резисторы необ- 
ходимого номинала между вы- 
ходами счетчиков 009, 0010 и 
шиной -|-5 В. Нужные выходы 
счетчиков для этого легко уста- 
новить по количеству изломов 
«пилы». 

Включив автозапуск пере- 
ключателем $А10 и переведя 
переключатель $А13 в положе- 
ние «Авт», подбирают мини- 
мально возможные значения 
емкостей конденсаторов С27, 
С29 и С30 при условии надеж- 
ного срабатывания ТРЗ, ТЗ и 
ОЗ (длительность импульса по- 
следнего должна составлять 
примерно 100 нс). Нажимая 
переключатели $А17--$А23 в 
различных комбинациях, убе- 
диться в наличии на выходе 
«Вых. синхр» прямоугольных 
импульсов с различной скваж- 
ностью. 

При проведении циклов запи- 
си подобрать резистор В87 по 
надежному срабатыванию одно- 
вибратора 0023.2 при каждом 
переходе от записи к чтению. 
Переключив $А14 в положение 
«Цифр» и производя запись, 
убедиться в том, что на выходах 
всех микросхем памяти имеют- 
ся записанные «нули» по всем 
адресам. Появление «единиц» 
в каких-либо разрядах свиде- 
тельствует либо о неисправно- 
сти микросхем памяти или де- 
фекте монтажа, либо о не- 
правильной работе узлов записи. 
При отсутствии сигнала на ана- 
логовом входе прибора в сред- 
нем положении движка резисто- 


БЛОК 


моугольного сигнала с выхода 
калибратора 300 мВ. 

После этого поочередно подо- 
брать резисторы В27 и В24 так, 
чтобы на эмиттере УТб размах 
сигнала стал равен 3 В. От- 
сутствие ограничения проверя- 
ют изменением величины со- 
противления резистора Е25 — 
сигнал должен хотя бы немного 
смещаться в обе стороны от- 
носительно среднего — уров- 
ня —1[,5 В. При необходимо- 
сти в небольших пределах мож- 
но изменить сопротивление ре- 
зистора В26 либо применить 
стабилитрон УО1 с другим на- 
пряжением стабилизации (на- 
пример, КС139А или два ста- 
билитрона КС11ЗА). 

Резистором К91 размах сиг- 
нала калибратора следует уста- 
новить равным 100 мВ. Регу- 
лируя резистор К32, проверить 
изменение напряжения на эмит- 
тере УТ7 с временно подклю- 
ченным параллельно С26 рези- 
стором с сопротивлением 
100 Ом — оно должно быть в 
пределах от —1 до —3В (в слу- 
чае несоответствия следует по- 
добрать резисторы В31, ВЗЗ). 

Установить на место АЦП 
РАЗ. Переключатель 5А14 пере- 
вести в положение «Ан» и на 
вход блока подать сигнал с вы- 
хода Х, довести записываемый 
в ОЗУ сигнал «пилы» регуля- 
торами усиления К32 и сме- 
щения К25 до момента огра- 
ничения и проверить линейность 
АЦП. Так как счетчики ЦАП-Х 
работают в выбранном режиме 
синхронно с адресными счет- 
чиками ОЗУ, а цикл записи 
состоит из однократного пере- 
бора всех адресов, то при лю- 
бой частоте ТГЗ в ОЗУ будет 
записан ровно один период 





55 








Рис. 1 





Рис. 3 


«пилы» с выхода Х. На выходах 
ОЗУ должны быть сигналы с 
кратными частотами и скважно- 
стью равной 2. В случае не- 
линейности «пилы» на выходе 
У следуег подобрать в не- 
больших пределах «горизон- 
тальные» резисторы ЦАП-У (до 
исчезновения изломов «пилы»). 


Переключатель $А14 устано- 
вить в положение «Цифр» и 
подобрать резистор В103 так, 
чтобы высота наблюдаемых им- 
пульсов на экране осциллографа 
была немного меныие рас- 
стояния между горизонтальны- 
ми линиями. Две верхние линии 
регулировками усиления и сме- 
щения осциллографа следует 
вывести за пределы экрана. 


Примеры воспроизведения 
сигналограмм на экране осцил- 
лографа при считывании ин- 
формации из памяти показаны 
на рис. 1—4. 

Налаживание генератора 
телевизионных синхросигналов 
следует начать с подбора кон- 
денсатором С33 частоты 
500 кГц, вырабатываемой уст- 
ройством на элементах 0025.1, 
2025.2. Переключив 5А9 в по- 
ложение «Тел», подбором рези- 
стора В90 установить необходи- 
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Рис. 2 


Рис. 4 


мое процентное соотношение 
амплитуд в выходном видеосиг- 
нале, а резистором В92 — тре- 
буемый размах видеосигнала. 
Затем настроить ВЧ генератор 
на частоту третьего телевизион- 
ного канала подстроечником 1.2 
и подбором конденсаторов С43, 
С44 добиться наилучшего изо- 
бражения на экране телевизора, 
подключенного к блоку в режи- 
ме «ВЧ». 

При желании вывода изо- 
бражения на регистратор с са- 
мописцем следует увеличить 
емкость конденсатора С19 до ве- 
личины порядка 10...100 мкФ 
(точное значение зависит от 
быстродействия  самописцев). 
Регистратор с низкоомным вхо- 
дом следует подключить к выхо- 
ду \ через делитель (напри- 
мер 1:100), установив при не- 
обходимости эмиттерный повто- 
ритель. Для отметки начала 
изображения можно использо- 
вать выход «Вых. синхр», по- 
дав с него импульс на отметчик 
времени регистратора. Если от- 
метчик времени отсутствует, то 
следует подсоединить «Вых. 
синхр» к выходу УХ через рези- 
стор такого сопротивления, что- 
бы при узком положительном 
импульсе с «Вых. синхр» (все 








переключатели $А17 — $А23 
должны быть нажаты) выход- 
ной сигнал ушел за пределы 
области изменения записанного 
сигнала. Для сглаживания сту- 
пенек на изображении аналогич- 
но действию конденсаторов СЗ1, 
С32 можно использовать инер- 
ционность самописца, увеличив 
частоту ТГЧ (пропорционально 
следует увеличить и скорость 
протягивания бумаги). 

В «цифровом» режиме рабо- 
ты прибора какой-либо цифро- 
вой вход можно подключить к 
выходу старшего разряда АЦП 
и, заранее выбрав аттенюатором 
и регулятором усиления неко- 
торый предел напряжения, мож- 
но наблюдать при записи за 
моментами выхода аналогового 
напряжения за этот предел. Так 
как в приборе применен только 
простейший ФНЧ, то при его 
включении амплитуда выходно- 
го сигнала уменьшается (если 
записано несколько периодов 
сигнала, то в несколько раз), 
поэтому отсчет амплитуды сле- 
дует производить при отключен- 
ном ФНЧ, а форму сглажен- 
ного сигнала можно наблюдать 
с подключенным ФНЧ. 

Прибор может регистрировать 
отдельные телестроки. Сигнал 
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синхронизации для этого нужно 
либо сформировать внешним 
устройствем, ли подать на 
счетчики ЦАП-Х СГИ и КСИ, 
выделекные из исследуемого ви- 
деосигнала. В последнем случае 
можно записывать только по 
256 первых строк в каждом 
полукадре. 

Увеличив частоту автозапуска 
до 30...-;00 Гц в зависимости 
от длительности развертки, 
можно превратить прибор а 
«обычный» осциллограф для на- 
блюдения сигналов в динамике. 
При соотношении времени запи- 
си и чтения до 1:1 частоту 
ТГЗ (при частоте автозапуска 
не менее 30 Гц для устране- 
ния мерцания) можно выбирать 
в пределах от 10 МГц до 2 кГц. 
При меньшей частоте ТГЗ вре- 
мя заниси будет существенно 
меньше времени чтения, что за- 
метно уменьшит яркость изо- 
бражения, или вообще не будет 
укладываться в период часто- 
ты ГА. 

Так как примененный в при- 
боре АЦП — однополярный, то 
при регулировке усиления (т. е. 
опорного напряжения) сигнал 
на выходе У будет смещаться 
при неподвижном регуляторе 
смещения. Для устранения это- 
го недостатка следует регулятор 
усиления совместить с дополни- 
тельным регулятором смещения 
так, чтобы регулировка усиления 
не вызывала изменения уровня 
сигнала на выходе У. 

В режиме чтения при отклю- 
ченном ГА (переключателем 
$А10) можно производить лю- 
бые манипуляции остальными 
переключателями (кроме кноп- 
ки «Пуск»). Информация в 
ОЗУ при этом не разрушается. 

Прибор уверенно регистри- 
рует одиночные имнульсы дли- 
тельностью порядка 10...20 нс, 
но зарегистрированная прибо- 
ром их амплитуда из-за огра- 
ниченной полосы пропускания 
усилителя и влияния монтаж- 
ных емкостей меньше действи- 
тельной в 2...4 раза. Так как 
погрешность в определении дли- 
тельности занисываемых сигна- 
лов составляет 1/256 часть 
длительности периода разверт- 
ки, То надежно зарегистриро- 
ваны в процессе записи будут 
только те импульсы, длитель- 
ность которых превышает ука- 
занную величину. В противном 
случае, если время прихода по- 
вторных импульсов (длительно- 
стью меньше периода частоты 
ТГЗ) не будет совпадать с 
моментами преобразования 
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АЦП, т. е. с фронтом син- 
хросерии, они не будут за- 
регистрированы. Особенно это 
заметно на низких частотах 
развертки. В этом описываемый 
прибор уступает обычным ана- 
логовым запоминающим осцил- 
лографам — они на низкой час- 
тоте развертки хоть и не нпо- 
зволят определить  длитель- 
ность повторных коротких им- 
нульсов, но надежно зафикси- 
руют их наличие (и амплиту- 
ду). Поэтому для уменьшения 
погрешности определения дли- 
тельности и новышения надеж- 
ности регистрации записывае- 
мых сигналов в любом случае 
следует стремиться к увеличе- 
нию частоты развертки и объ- 
ема памяти ОЗУ. 

Из прибора можно исключить 
некоторые узлы, если не пред- 
полагается их использование, 
например, формирователи циф- 
ровых входов, УФ, ЦАП-Х, 
ФЗС, ФСВС (сигнал синхрони- 
зации в этом случае можно 
снять с выхода переполнения 
адресных счетчиков ОЗУ). Если 
не требуется выводить инфор- 
мацию на телевизор, то мож- 
но исключить генератор теле- 
синхросигналов и ФВС, компа- 
ратор РА2 и соответствующие 
переключатели. Устройство еще 
более упрощается, если его ис- 
пользовать в качестве встроен- 
ного блока памяти в «обыч- 
ном» осциллографе — в этом 
случае можно — использовать 
предварительный усилитель и 
усилитель синхронизации само- 
го осциллографа. В любом слу- 
чае блок должен содержать 
ОЗУ с адресными счетчиками, 
узлы синхронизации и запуска 
(ТРЗ, ТЗ и 03), ТЕЧ, ТГЗ и 
ГА. Для аналогового режима 
дополнительно требуется АЦП и 
ЦАП-У, а для цифрового — 
ЦАП-Х и мультиплексор. 


А. НОЗДРАЧЕВ 
г. Кемерово 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
К ЖУРНАЛУ 
«РАДИО» 


Малое предприятие «Сим- 
вол-Р» соаместно с редакцией 
журнала «Радио» приступили к 
выпуску брошюр и книг в по- 
мощь радиолюбителям и спе- 
циалистам. 


В 1991 г. намечается издать: 
Две брошюры Иванова Б. С., 
объединеиные общим названнем 
«Осциллограф — ваш помощник». 


Первая из них — «Как рабо- 
тать с осциллографом». Ориенти- 
ровочный объем 6 а. л. Цена — 
3 р. 40 к;; вторая — «Прнистав- 
ки к осциллограФу». Ориенти- 
ровочный объем 6 а. л. Цена — 
Зр. 40 к. 


Брошюра «Как работать с 
осциллографом» — представляет 
собой подробный рассказ о 
приемах работы с эТим весьма 
универсальным прибором в раз- 
личных случаях радиотехниче- 
ской практики. 


Брошюра «Приставки к ос- 
циллографу» содержит описания 
достаточных простых дополни- 
тельных устройств, применение 
которых значительно расширяет 
возможности использования ос- 
циллографа. 

Борисов В. Г. и Партин А. С. 
«Практикум радиолюбителя по 
цифровой технике». Ориентиро- 
вочный объем 9 а. л. Цена — 
4 р. 20 к. 





Книга оригинальна по форме 
подачи материала, позволяет ра- 
диолюбителям овладеть основами 
знаний в области цифровой тех- 
ники и самостоятельно изгото- 
вить ряд цифровых устройств. 

Приложения к журналу «Ра- 
дио» по мере их выпуска будут 
распространяться через книго- 
торговую сеть. 

Принимаются также предвари- 
тельные заказы на Приложения. 
Их следует направлять по адре- 
су: 123458, Москва, аб. ящ. 453 
МП «Инфор» или 103045, Моск- 
ва, Селиверстов пер., 10, редак- 
ция журнала «Радио» © пометкой 
«Приложение». Высылаться они 
будут наложенным платежом. 

Название заказываемой книги 
и обратиый адрес с указанием 
фамилии, имени и отчества по- 
лучателя (полностью) просьба 
писать печатными буквами на 
обратной стороне открытки. На 
каждое издание должна быть вы- 
слана отдельная открытка. 
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ТОК Е-НС 180 

ТОК НО-Х РНО 180 

ТОК Ехна НЮВ Сгабе НЕ! 180 
ВАЗЕ Зирег Нан Сгаде 180 
ВАЗЕ НЕ! бирег НН Сгаде 180 
РЫШр$ ХНС 180 

Махе!! АХ РАО 180 

ВАЗЕ Зирег Нан Сгаде 240 
ВАЗЕ НЕ! Зирег НН Сгаде 240 
РЬИ:р$ РНО 180 

РОМ ЦНС РЮО 180 

Зопу РВО-Х 180 

УС Зирег РРО 180 

Зсосп ЕС+ 180 

Махе! ХЕ НЕ! 180 

РАЙ Зурег НС 180 

Еий Зирег ХС РРО 180 

ЗУС бирег НС НЕ-ЕЕ 180 

Махе! НСХ СОЕО 240 

ТОК Е-НС 240 

РЫЙр$ ХНС 240 

Рапазотс бирег Н@ 180 
Метогех УН$-С РАО НН Сга4де 
ВАЗЕ Ехга СцаШу 240 

МС бирег НС 180 

ВАЗЕ Ехта Сцащу 180 

5опу ИН@ НИЕ: 180 

$КС бирег РНО 180 

Махе! НСХ СОЕО 180 

РОМ УН$-С бирег НС 

ЗУСЕН 240 

ЗсосН ЕС+ 240 

Зопу УНС НИЕ! 240 

Зопу ЕхсеНеп! НС 240 

Рой бирег НС 240 

РОЙ НН 180 

Метогех Н!-Е! 180 


Зопу ЕхсеНеп! НС 180 
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Рапазогис бирег Н!-Е! 180 

ЗсосН ЕХС+ 180 

УУСЕН 180 

Созлаг 5НС 180 

5КС брег НО 180 

$кС бирег ННЕ! 180 

ТОК Н$ 180 

А0!а-Семаей НСХ НЕ! 240 

ТОК Н$ 240 

ЗсозсН ЕХС+ 240 

бопу ОХ 180 

Махе! ЕХ 240 

А9!2-Семае" НС-Х 240 

Кодак Мео Са5зеце 180 

бопу ОХ 240 

Махе! ЕХ 180 

РНЫШрз$ НС 240 

РИВ НО 180 

ЗКС Махр!ау СгаЧде 240 

$К НЕЕ! 180 

Рапазоге Зирег ЗР 240 

Рий НО 240 

АО!а-Сеуаем СХ 240 

РЫШр$ НС 180 

5КС Махр!ау Сгаде 180 

Метогех бирег Нав 
Сгаде 180 

Затзипа НО 180 

АД!а-Сеуае! НС-Х 180 

А9!а-Сбеуаей СХ 180 

Рапазог:с бирег $Р 180 

Со!азаг ХС 180 

Кодак МЧео Саззеце 240 

РОМ Зире! НС НИ! 240 

РОМ Злапдага НС 180 

Ад!а-Сеуаей НСХ НЕ! 180 

РОМ $апдага НС 240 

РОМ 5ирег Н@ НИ! 180 


ЭК 240 
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НКасн: $В-С 180 

Махе! ХН-5 180 

ТОК ХР 180 
Ад'а-Сеуаем $ УН$ 180 
РОМ Зирег УН$ 180 
УС Зирег УН$ 180 
Рапазоню $ УН$ 180 
РЫЙ РВО-$ 180 


РЫШр$ $ УН$ 180 


Кодак МР 90 

РОЙ 8 тт 90 

Махен МР 90 

РОМ МР 90 

до'а МР 90 

ТОК МР 90 

Зопу МР 90 

Зопу Меаг НС 90 
ВАЗЕ 8 мт 90 
Метогех Рго бейез 90 


экс 8 тт 90 
РИЗирраой( $акпа$ 


УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


уровень черно-белого шумв 


а уровень цветного шума 


1 чувствительность по звуковому нанапу 
цена 


число выпадений сигнала в минуту 


КАССЕТЫ 
ДлЯ БЫТОВЫХ 


ВИДЕО- 
МАГНИТОФОНОВ 
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НИ ИНН 59 


ПО СТРАНИЦАМ 
ЗАРУБЕЖНЫХ 


ЖУРНАЛОВ 





предыдущем номере журнала мы позна- 
В комили читателей с результатами прове- 
денных шведским журналом «Электроник- 
вэрльден» сравнительных испытаний кассет 
для звукозаписи. Как известно, большая 
часть бытовых видеозаписей и практически 
все профессиональные видеозаписи у нас в 
стране производятся на видеокассетах ино- 
странного производства. Вот почему совет- 
скому пользователю такой аппаратуры, не- 
сомненно, будут интересны данные о видео- 
кассетах, которые имеются на рынке в за- 
рубежных странах и попадают на наш ры- 
нок (хотя бы через комиссионные мага- 
зины). 


Тот же шведский журнал провел в прош- 
лом году сравнительные испытания видео- 
кассет трех стандартов: УН$ («стандартная»), 
ЗИРЕВ УН$ м 8 ММ. Результаты этих ис- 
пытаний сведены соответственно в три таб- 
лицы. 


Оценка кассет производилась на основанми 
пяти характеристик. Две мз них «отрицатель- 
ные» и приведены в левой (относительно 
центральной разделительной линии) части со- 
ответствующих столбцов. Эо — 
цена (в шведских кронах) и число выпа- 
деный сигнала в минуту. Естественно, чем 
меньше число выпадений, тем лучше каче- 
ство кассеты. Правые части столбцов отра- 
жают «положительные» характеристики: уро- 
вень черно-белого шума (влияет как на цвет- 
ное, так м на черно-белое изображение), 
уровень цветового шума (влияет только на 
цветное изображение), относительная чув- 
ствительность ленты по звуковому каналу. 
«Шумовые» столбикм, по существу, показы- 
вают динамический дмапазон ленты (чем они 
длиннее, тем меньше шумы). Число баллов, 
присвоенных данной кассете, определялось 
по усредненным (черно-белый и цветовой) 
шумовым характеристикам. Лучшим кассетам 
начислялось 8 баллов, и ухудшение этого 
интегрального параметра на 1 дБ соответ- 
ствует уменьшению оценки на 1 балл. 


Журнал «Электрониквэрльден» относит 
кассеты, набравшие 4 илм 5 баллов, к «хоро- 
шим», 6 баллов — к «очень хорошим», 7 бал- 
лов — к «суперхорошим», а 8 баллов — к 
«лучшим на рынке». По определению этого 
журнала кассеты с числом баллов меньше 4 
лежат в диапазоне от «приличных» до «непри- 
лично плохих». 







Кассеты каждой из трех систем имеют свои 
точки отсчета, поэтому сравнивать кассеты 
разных систем на основании этих таблиц 


нельзя. 
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ИСПЫТАТЕЛЬ 
ТРАНЗИСТОРОВ 


Прежде чем впаивать транзи- 
стор в собираемую  конструк- 
цию, его нужно проверить. Об 
этом знает каждый начинающий 
радиолюбитель. Убедиться в ра- 
ботоспособности транзистора 
можно с помощью простейших 
пробников, о которых неодно- 
кратно рассказывалось на стра- 
ницах журнала «Радио». Но не- 
редко в описании конструкции 
приводятся вполне определен- 
ные требования, скажем, к ста- 
тическому коэффициенту пере- 
дачи тока базы биполярного 
транзистора или к начальному 
току стока полевого транзисто- 


Е + 
Рис. 1 Дм 
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ра. Здесь уже пробником не 
обойтись, понадобится более со- 
вершенный прибор, собранный, 
например, по приведенной на 
рис. Е схеме. 

С его помощью можно изме- 
рить обратный ток эмиттера 
(50), обратный ток коллекто- 
ра (Тко), статический коэффи- 
циент передачи (1,3) до 1000 
при заданном токе базы (5) 
биполярных транзисторов, а 
также начальный ток стока (Т‹.) 


транзистора включают стрелоч- 
ный индикатор, а на базу по- 
дают относительно — эмиттера 
плюсовое напряжение для тран- 
зистора структуры р-п-р или ми- 
нусовое для транзистора струк- 
туры п-р-п; вывод коллектора 
остается свободным. Аналогич- 
но измеряют обратный ток кол- 
лектора, оставляя свободным 
вывод эмиттера. Статический 
коэффициент передачи опреде- 
ляют как отношение тока кол- 


в. По Славиь. 


до 100 мА, напряжение отсечки 
(Оотс) и крутизну характери- 
стики полевых транзисторов. 
Прибор позволяет проверять по- 
левые транзисторы с управляю- 
щим р-п переходом с п- и р-ка- 
налами, а также МОП-транзи- 
сторы с встроенным и индуци- 
рованным каналами. 

Кроме того, испытателем 
можно измерять обратный ток 
диодов и ток утечки оксидных 
и других конденсаторов. 

Не помешает вспомнить о 
принципе измерения параметров 
транзисторов, чтобы понять ра- 
боту измерительного прибора. 
При измерении обратного тока 
эмиттера в цепь этого вывода 


лектора к заранее установлен- 
ному току базы. 

Для полевого транзистора на- 
чальный ток стока определяют 
включением в цепь этого выво- 
да стрелочиого индикатора и ус- 
тановкой на затворе (относи- 
тельно истока) нулевого напря- 
жения. Напряжение отсечки — 
это напряжение на затворе тран- 
зистора, соответствующее мини- 
мальному току стока, а крутиз- 
на характеристики — отноше- 
ние изменения тока стока к из- 
менению напряжения на за- 


творе. 

При испытании биполярных 
транзисторов на них подается 
напряжение с обоих каналов 
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блока питания, т. е. суммарное 
напряжение, а при проверке по- 
левых транзисторов вступает в 
действие двуполярный источник 
(рис. 2). 

Итак, после рассмотрения 
принципа измерения параметров 
транзисторов можно вернуться к 
принципиальной схеме испыта- 
теля и познакомиться с назна- 
чением его элементов. Переклю- 
чателем ЗА1 к стрелочному ин- 
дикатору РАЁ подключают до- 
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полнительные шунты Вб и В7 
для получения нужного значе- 
ния тока полного отклонения 
стрелки. Переключателем ЗА2 
устанавливают требуемый ре- 
жим работы испытателя. Пере- 
ключатели $АЗ и ЗАб необходи- 
мы для установки полярности 
питания транзистора в зависи- 
мости от его структуры и по- 
лярности включения стрелочно- 
го индикатора. Переключателем 
$А4 пользуются при выборе 
мощности или разновидности 
(биполярный, полевой) транзи- 
стора, а ЗА5 — для изменения 
полярности питания затвора в 
зависимости от типа канала по- 
левого транзистора. 

Переменными резисторами 
ЕЗ, В4 устанавливают ток базы 
(а значит, и ток коллектора) би- 
полярного транзистора, а В 12 — 
напряжение на затворе полево- 
го транзистора. Резистор В1, 
включаемый последовательно со 
стрелочным индикатором, пре- 
вращает индикатор в вольтметр 
на 10 В. 

Резисторы 88, Е9, ВМ — 
шунты, позволяющие изменять 
«чувствительность» стрелочного 
индикатора в зависимости от ре- 
жима измерения. Резистор Е10 
необходим для замыкания цепи 
стока при измерении и установ- 
ке напряжения на затворе по- 
левого транзистора. Конденса- 
тор  С1 предотвращает воз- 
можное самовозбуждение тран- 
зисторного каскада и искажения 
результатов измерения. 

Питается измерительная 
часть испытателя от двуполяр- 
ного блока (рис. 3), выполнен- 
ного на двух мощных транзи- 
сторах, четырех стабилитронах, 
мостовом выпрямителе и пони- 
жающем трансформаторе. В за- 
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висимости от положения по- 
движных контактов секций пе- 
реключателя $А7 выходное на- 
пряжение каждого канала бло- 
ка может быть либо 3 В либо 
8 В. 

Во время работы испытателя 
в режиме проверки биполярных 
транзисторов на цепи измерения 
подается суммариое напряже- 
ние с вилок 1, 5 разъема ХР1 
блока питания (либо 6 В либо 
16 В), средняя точка стабили- 
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заторов (вилка 3) не исполь- 
зуется. Проверять обратный ток 
эмиттера рекомендуется только 
при малом напряжении. 

Полевые транзисторы прове- 
ряют только при болыпом дву- 
полярном напряжении (2.8 В), 
когда используется средняя точ- 
ка стабилизаторов. Следует пом- 
нить, что полевые транзисторы 
КП!03М, КПЗ02Б — КПЗ02Г и 
некоторые другие обладают на- 
пряжением отсечки 7...10 В и 
при меныпем напряжении пи- 
тания (2Ж3 В) этот параметр 
измерить не удастся. 

Переключатели ЗА1 и 5А2 — 
любые галетные с соответству- 
ющим количеством секций и по- 
ложений подвижного контакта; 
$АЗ — ЗА7 — двухпозицион- 
ные переключатели с двумя 
группами контактов на переклю- 
чение; кнопочный включатель — 
любой малогабаритный; сетевой 
выключатель @1 — тумблер, 
рассчитанный на напряжение не 
ниже 250 В. 

Постоянные резисторы @В1, 
В2, В5, В!0, В!3, 814 — 
МЛТ-0,25; переменные резисто- 
ры ВЗ, В4, В12 — СП-[Е с функ- 
циональной характеристикой А. 
Остальные резисторы — прово- 
лочные, их подбирают в зависи- 
мости от параметров (ток пол- 
ного отклонения стрелки и внут- 
реннее сопротивление) стрелоч- 
ного индикатора РА1. Так, ре- 
зисторы Вб и В 11 должны быть 
такого сопротивления, чтобы с 
каждым из них стрелка милли- 
амперметра, составленного из 
параллельно соединенных рези- 
стора и индикатора, отклоня- 
лась на конечное деление шкалы 
при токе 10 мА. Аналогично под- 
бирают шунты В7 (100 мА) и 
Е8 (1 мА). Готовые шунты В8 


Рис. 2 
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Рис. 3 
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и Е! подключают параллельно 
индикатору, после чего так же 
включают шунт В9 и подбирают 
его сопротивление таким, чтобы 
получившийся миллиамперметр 
был рассчитан на ток 100 мА. 

Конечно, зная параметры 
стрелочного индикатора, можно 
заранее рассчитать сопротивле- 
ние того или иного шунта по 
общеизвестным 
Шунты наматывают нихромо- 
вым, манганиновым или кон- 
стантановым проводом диамет- 
ром 0,1...0,3 мм на планках из 
изоляционного материала, в тор- 
цах которых закрепляют выводы 
из толстого медного провода. 

Резистор ВТ подбирают с та- 
ким сопротивлением, чтобы пол- 
ное отклонение стрелки вольт- 
метра, составленного из после- 
довательно соединенных инди- 
катора и резистора, получилось 
при напряжении 10 В. 

Стрелочный индикатор следу- 
ет выбрать с током полного от- 
клонения 100 мкА. —Оксидные 
конденсаторы С2—С5 могут 
быть, например, К50-6, конден- 
сатор С! — любого типа. Вместо 
стабилитронов Д818Е можно ис- 
пользовать Д814А—Д814В, а 
вместо диодной сборки 
КД90бА — четыре диода, допу- 
скающие обратное напряжение 
не менее 30 В и выпрямленный 
ток 100 мА и более. 

Трансформатор питания 
ТЕ — любой маломощный с дву- 
мя вторичными обмотками (или 
одной со средним выводом) на 
напряжение 8...12 В и ток на- 
грузки до 100 мА. 

Детали выпрямителя и ста- 
билизатора могут быть смонти- 
рованы на отдельной печатной 
плате (рис. 4) из фольгирован- 
ного стеклотекстолита либо раз- 
мещены на общей с трансфор- 
матором питания плате (рис. 5), 
прикрепляемой к зажимам стре- 
лочного индикатора. Переклю- 
чатели, сетевой выключатель, 


62 


формулам. 


к 





Рис. 5 


Рмс. 6 


кнопку, переменные резисторы: 


и гнезда подключения выводов 
транзистора крепят к лицевой 
панели корпуса испытателя. 
К соответствующим выводам 
этих деталей подпаивают выво- 
ды постоянных резисторов и 
конденсатора С1. Внешний вид 
готового испытателя показан на 
рис. 6. 

Как пользоваться прибором? 
Начнем с измерения пара- 
метров биполярных транзисто- 
ров. Установив переключатели 
ЗАЗ — ЗАб в положение, соот- 
ветствующее мощности и струк- 
туре испытываемого транзисто- 
ра, вставляют выводы транзи- 
стора в гнезда прибора. В поло- 
жении переключателя 5А2 «Г-о> 
или «ко» при включенном пи- 
тании измеряют обратиый ток 
эмиттера и коллектора. Для ма- 





ломощных транзисторов цена 
шкалы стрелочного индикатора 
составляет 100 мкА, для мощ- 
ных — 1 МА. 

Далее переключатель 5А2 ста- 
вят в Положение «1.» и пере- 
менными резисторами Е3, К4 
задают ток базы транзистора в 
пределах 10...100 мкА для мало- 
мощных транзисторов и 0,1... 
1 мА для мощных. Цена шкалы 
индикатора такая же, что и в 
предыдущем случае. 

Установив затем переключа- 
тель $А2 в положение «Н›,-», 
нажимают кнопку $В] и опреде- 
ляют статический коэффициент 
передачи тока. Он будет зави- 
сеть от установленного тока ба- 
зы. Так, если ток базы для ма- 
ломощного транзистора был 
установлен 100 мкА, то пока- 
зания стрелочного индикатора 
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нужно умножить на 1, если 
50 мкА — на 2, 10 мкА — на 10. 
Аналогично определяют коэф- 
фициент передачи мощных 
транзисторов. Цена шкалы ин- 
дикатора для маломощных тран- 
зисторов равна 10 мА, для мощ- 
ных — 100 мА. 

Переключатель $А1 при этих 
измерениях должен находиться 
в положении «0,1 мА». Если его 
установить в положение 
«100 мА», то цена шкалы со- 
ставит 100 и 200 мА соответст- 
венно для маломощных и мощ- 
ных транзисторов. 

При проверке полевых тран- 
зисторов переключатель $А4 
должен находиться в положении 
«Полев.», $АЗ, $А5, ЗАб — в по- 
ложении, соответствующем 
структуре транзистора, а $А1 — 
в положении «100 мА». Устано- 
вив переключатель $А2 в поло- 
жение «<», а движок перемен- 
ного резистора ®12 в крайнее 
левое по схеме положение, под- 
соединяют выводы транзистора, 
включают питание и измеряют 
начальный ток стока. В случае 
необходимости переключателем 
ЗА1 устанавливают меньший 
предел измерения. 

Далее движок переменного 
резистора В 12 переводят в край- 
нее правое по схеме положе- 
ние, а переключатель ЗА1 ста- 
вят в положение «0,1 мА». Пере- 
мещением движка — резистора 
устанавливают ток стока 10 мкА, 
переводят переключатель ЗА2 в 
положение «О» и определяют 
по стрелочному индикатору на- 
пряжение отсечки. Цена шкалы 
в этом случае равна 10 В. 

Для определения крутизны 
характеристики ($) измеряют 
ток стока при нулевом напря- 
жении на затворе, а затем при 
напряжении 0,5 В. Крутизна ха- 
рактеристики будет равна отно- 
шению разности токов стока к 
иапряжению 0,5 В. 

При проверке полевых тран- 
зисторов следует помнить, что у 
транзисторов с р-п переходом, 
а также МДП-травзисторов со 
встроеиным каналом проводя- 
щий канал образуется при ну- 
левом напряжении на затворе. 

Током стока можно  управ- 
лять, изменяя значение и по- 
лярность напряжения между за- 
твором и истоком. При неко- 
тором положительном напряже- 
нии исток — затвор у транзи- 
стора с р-каналом или отрица- 
тельном напряжении у транзи- 
стора с п-каналом ток в цепи 
стока прекращается. Это напря- 
жение называют напряжением 
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отсечки. При проверке транзи- 
сторов этих типов полярность 
напряжения цепи затвора про- 
тивоположна полярности на- 
пряжения цепи стока относи- 
тельно истока. 

В МДП транзисторах с инду- 
цированным каналом ток стока 
появляется только при опреде- 
ленной полярности и определен- 
ном напряжении на затворе от- 
носительно истока — отрица- 
тельном при р-канале и положи- 
тельном при п-канале, т. е. по- 
лярность питания цепей затво- 
ра и стока одинакова. 

Когда понадобится измерить 
обратный ток диода, переключа- 
тель $А2 устанавливают в поло- 
жение «Тс», ЗАЗ и ЗАб — в поло- 
жение «п-кан», $А4 — «По- 
лев», З$А5 — «Норм.». Катод 
диода подсоединяют к гнезду 
«С», анод — к гнезду «З». 
К этим же гнездам подсоеди- 
няют выводы конденсатора при 
измерении тока утечки. Напря- 
жение на этих гнездах устанав- 
ливают переменным резистором 
от 8 до 16 В. 

Обратный ток диодов и ток 
утечки конденсаторов с твердым 
диэлектриком измеряют обычно 
в положении переключателя 
ЗА1 «0,1 мА», оксидных конден- 
саторов — в положении 
«100 мА». 


П. САЗОНОВ 
г. Красный Лиман 
Донецкой обл. 


ИНДИКАТОР 
УРОВНЯ 
ЖИДКОСТИ 


Этот прибор предназначен для 
контроля уровня жидкости, на- 
пример воды, в различных ре- 
зервуарах. Ои подает непрерыв- 








Рис. 7 


ный сигнал звуковой частоты, 
когда уровень жидкости дости- 
гает номинального зиачения, и 
прерывистый звуковой сигнал 
при превышении жидкостью 
критической отметки. 

Индикатор (рис. 7) состоит 
из двух генераторов: первый со- 
бран на логических элементах 
011.1 и 001.2, а второй — на 
элементах 001.3, 201.4. Рабо- 
той генератора управляет датчик 
из сенсоров Е1— ЕЗ, размещае- 
мый в резервуаре на том уров- 
не, на котором требуется конт- 
роль жидкости. Если жидкость 
ниже заданного уровня и, есте- 
ственно, не доходит до сенсо- 
ров, через резисторы К2, КЗ на 
входы элемеитов 001.1—001.3 
поступает уровень логической 1. 
Ни один из генераторов не ра- 
ботает. В таком режиме инди- 
катор практически не потребля- 
ет тока от источника питания. 

Когда жидкость достигнет 
сенсоров ЕТ, Е2 и «замкнет» их 
(если, конечно, жидкость не ди- 
электрическая), на выводе 12 
элемента 001.3 появится уро- 
вень логического 0. Второй геие- 
ратор начинает работать, и в те- 
лефоне ВЕ1 раздается звуковой 
сигнал частотой около 1000 Гц. 
Если поступление жидкости в 
резервуар не прекратится, ее 
уровень достигнет вскоре сенсо- 
ра ЕЗ. Уровень логического 0 
окажется и на входах элемен- 
тов 001.1, 001.2. Начнет рабо- 
тать первый генератор и управ- 
лять включением второго гене- 
ратора. Частота следования им- 
пульсов первого генератора со- 
ставляет несколько герц, поэто- 
му в телефоне будут раздавать- 
ся прерывистые звуковые сигна- 
лы, извещающие о достижении 
жидкостью критического уров- 
ня. 

В индикаторе можно приме- 
нить, кроме указанной на схеме, 
микросхему К561ЛЕ5; конден- 
саторы — КЛС, КМ; резисто- 
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Рис. 8 





рис. 9 


ры — МЛТ-0,125; головной те- 
лефон — обязательно  высоко- 
омный, сопротивлением не ме- 
нее 1000 Ом на частоте 1000 Гц; 


источник питания — батарея 
«Крона» либо две  последова- 
тельно соединенные батареи 
3336. 


Сенсоры могут быть выпол- 
нены в виде облуженных медных 
планок (рис. 8), прикрепленных 
к пластине (А) из изоляцион- 
ного материала. Подойдет также 
отрезок фольгированного стек- 
иотекстолита с сенсорными то- 
копроводящими — площадками. 
В этом варианте площадки об- 
луживают или покрывают анти- 
коррозийным токопроводящим 
покрытием, а участок А стекло- 
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текстолита окрашивают лаком 
или краской. 

Если жидкость агрессивная, 
сенсоры нужно изготовить из 
материала, не вступающего в хи- 
мическую реакцию с жидкостью, 
например, из нержавеющей ста- 
ли. Сопротивление между сен- 
сорами должно быть не менее 
10 МОм. Если обеспечить его 
не удастся, прилется уменьшить 
сопротивления резисторов ®2 и 
КЗ. 

Детали индикатора, кроме 
сенсорного датчика и телефона, 
размещаются на печатной пла- 
те (рис. 9) из фольгированного 
стеклотекстолита. Плату соеди- 
няют с датчиком проводами в 
хорошей изоляции. Для защиты 


от помех такой провод лучше 
взять экранированным, соединив 
экран с общим проводом ин- 
ликатора (минус питания). 

Поскольку в дежурном режи- 
ме индикатор почти не потреб- 
ляет энергии, выключателя пи- 
тания нет, но его при желании 
легко ввести. 

Какого-либо специального на- 
лаживания индикатора не тре- 
буется, но в случае необходи- 
мости тональность сигнала мож- 
но изменить подбором конден- 
сатора С2, а периодичность его 


подачи — подбором конденсато- 
ра С1. 

И. НЕЧАЕВ 
г. Курск 


ВТОРАЯ 
«ЖИЗНЬ 


опрос повторного исполь- 

зования гальванических 
элементов питания марганце- 
во-цинковой (МЦ) системы из- 
давна волновал любителей 
электроники. На протяжении 
многих лет применялись са- 
мые разнообразные“ способы 
«оживления» элементов: 
шприцевание водой, кипяче- 
ние, деформация стакана, за- 
рядка различными токами. В 
отдельных случаях наблюдался 
всплеск ЭДС с последующим 
ее быстрым угасанием. Ожи- 
даемой емкости элементы не 
набирали, а порою они текли 
и даже взрывались. 





Но информация о работах 
в этой области постоянно по- 
являлась в технической лите- 
ратуре. В потоке информации 
более двух десятилетий назад 
промелькнуло сообщение о 
способе регенерации (восста- 
новления) элементов, предло- 
женном инженером И. Алимо- 
вым. Но, к сожалению, этот 
способ не удостоился внима- 
ния массового читателя, по- 
скольку не содержал сведений 
о рациональных токовых режи- 
мах. По этой же причине поя- 
вившиеся в продаже зарядные 
устройства были малоэффек- 
тивными, а порою просто не- 
работоспособными. 


Воспользовавшись идеей и 
предложенной И. Алимовым 
схемой, автору этих строк уда- 
лось определить оптимальные 
токовые режимы регенерации, 
исследовать и разработать раз- 
личные диагностические уст- 
ройства. И регенерация стала 
возможной для большинства 
элементов. Они порою обрета- 
ли емкость, несколько пре- 
восходящую первоначальную. 
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РЕД ОЕ НС о м БЫДЫЪЫтфЫыиы 


После проведения мини-конкурса ЗКБ «Зарядное устройство», который, к сожаленню, не привлек 
должного внимания радиолюбителей-конструкторов, редакцию посетил удивительный человек — 
Борис Иванович Богомолов. Оказывается, многие годы своей жизни он посвятил вопросам восста- 
новления [регенерации] элементов питания. Под его рукоаодством в г. Симферополе, где он 
проживал ранее, была организована «точка» по восстановленмю гальванических элементов, кото- 


рая проработала около 14 лет. 


Борис Иванович — автор ряда изобретений в области зарядных устройств для аккумуляторов 
и технологии регенерации элементов питания. Поэтому, думается, читателям будет интересен его 
рассказ на эту тему и описание разработанных им практических конструкций. 


[АЛЬВАНИНЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 


Разработанные диагностиче- 
ские устройства, о некоторых 
из которых пойдет рассказ поз- 
же, позволяют определить 
пригодность или  непригод- 
ность элементов к регенерации 
независимо от величины ЭДС 
элемента. И восстанавливать 
нужно именно элементы, а не 
батареи из них. Поскольку да- 
же один из последовательно 
соединенных элементов бата- 
реи, пришедший в негодность 
{разряженный ниже допусти- 
мого уровня) делает невоз- 
можным восстановление бата- 
реи. По этой же причине не 
следует заряжать цепочку эле- 
ментов в последовательном 
соединении, поскольку наихуд- 
ший элемент исказит м огра- 
ничит токовый режим настоль- 
ко, что регенерация окажется 
или весьма затяжной или ее 
вообще не будет. 


Что касается процесса за- 
рядки, он должен проводить- 
ся асимметричным током при 
вполне опредепенном напря- 
жении — 2,4...2,45 В. При мень- 
шем напряжении регенерация 
весьма затягивается, элементы 
даже после 8...10-часовой за- 
рядки не набирают половин- 
ной емкости. При большем же 
напряжении нередки случаи 
вскипания элементов и они 
приходят в негодность. По 
этим причинам становится оче- 
видным Применение соедини- 
тельных проводов между 
трансформатором и зарядны- 
ми цепями возможно больше- 
го сечения. 


Таковы вкратце отправные 
моменты, которые следует 
учитывать при разработке и из- 
готовлении зарядных — уст- 
ройств. 
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А теперь о диагностике эле- 
ментов. Смысл ее состоит в 
определении способности эле- 
мента «держать» определен- 
ную нагрузку, например, в ви- 
де резистора сопротивлением 
10 Ом. Для этого к элемен- 
ту подключают вначале вольт- 
метр м измеряют остаточное 
напряжение, которое не долж- 
но быть ниже 1 В (элемент 
с меньшим напряжением од- 
нозначно непригоден к реге- 
нерации). Затем нагружают 
элемент на 1...2 с указанным 
резистором. Если напряжение 
элемента упедет не более чем 
на 0,2 В, он пригоден к ре- 
генерации. 

Если нет вольтметра, диагно- 
стическое устройство можно 
изготовить по схеме, приве- 
денной на рис. 1. В нем ин- 
дикатором служит светодиод 
НЕТ, включенный в коллектор- 
ную цепь транзистора УТ1 — 
на нем собран электронный 
ключ. На вход транзисторного 
каскада подают (с помощью 
щупов ХР1 и ХР2) напряжение 
с проверяемого гальваниче- 
ского элемента. При допусти- 
мом остаточном напряжении 
элемента светодиод ярко 
вспыхнет. Когда будет нажата 
(кратковременно!) кнопка $В1, 
яркость светодиода должна 
упасть незначительно, что бу- 
дет свидетельствовать о при- 
годности элемента к регенера- 
ции. Если же светодиод не 
вспыхнет при подключении 
элемента к устройству или по- 
гаснет при нажатим кнопки, та- 
кой эпемент для регенерации 
не годится. 


Резисторы диагностического 
устройства — МЛТ.0,1 25, тран- 
зистор — любой из серии 
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Рис. 2 


КТ315, источник питания — 
элемент 332 либо 316. 

Детали устройства можно 
смонтировать в небольшом 
корпусе (рис. 2), расположив 
снаружи источник питания, са- 
модельный кнопочный выклю- 
чатель и площадку-щуп ХР1 из 
медной пластины. Из корпуса 
выводят многожильный мон- 
тажный провод в изоляции с 
наконечником-щупом ХР2. 


Проверяя элемент, его ста- 
вят плюсовым выводом на 
площадку и касаются щупом 
ХР2 минусового вывода. Ре- 
зистор К2 подбирают такого 
сопротивления, чтобы свето- 
диод при напряжении 1,2 Ви 
выше светился ярко, при сни- 
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Рис. 3 


Рис. 4 


жении напряжения до 1 В его 
яркость падала, апри меньшем 
напряжении свечение исче- 
зало. 

При разработке постоянно 
действующего зарядного уст- 
ройства узел диагностики мож- 
но совместить, например, с 
блоком питания (рис. 3). Прав- 
да, питаться узел диагностики 
будет переменным напряже- 
нием, снимаемым со вторич- 
ной обмотки понижающего 
трансформатора 11. Но свето- 
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диод НЁМ в данном случае 
играет роль полупроводнико- 
вого выпрямительного диода, 
обеспечивающего однополу- 
периодное напряжение для ра- 
боты транзисторного каскада. 
Для ограничения яркости све- 
тодиода в эмиттерную цепь 
транзистора включен резистор 
&4 небольшого сопротивления, 
Во время диагностики щуп ХР2 
должен соединяться с плюсо- 
вым выводом элемента, а ХРЗ — 
с минусовым. В разъем Х$1 
вставляют вилку блока регене- 
рации, с которым познакомим- 
ся позже. 


Самая ответственная деталь 
блока питания — трансформа- 
тор — ведь напряжение на его 
вторичной обмотке должно 
быть строго в пределах 2,4... 
2,45 В независимо от коли- 
чества подключенных к ней в 
качестве нагрузки регенериру- 
емых элементов. Готового 
трансформатора с таким вы- 
ходным напряжением найти не 
удастся, поэтому один из ва- 
риантов — приспособить име- 
ющийся подходящий  транс- 
форматор мощностью не ме- 
нее 3 Вт, намотав на нем до- 
полнительную вторичную об- 
мотку на нужное напряжение. 
Провод должен быть марки 
ПЭЛ или ПЭВ диаметром 0,8... 
1 мм. 


Для этих целей подойдут 
унифицированные выходные 
трансформаторы кадровой 
развертки телевизоров (ТВК), 
у которых достаточно смотать 
имеющуюся вторичную обмот- 
ку и намотать тем же прово- 
дом новую. К примеру, для 
трансформатора ТВК-70, вто- 
ричная обмотка которого со- 
держит 190 витков, нужно на- 
мотать в два провода 55 вит- 
ков. Если есть трансформатор 
ТВК-70 или ТВК-110 с 146 вит- 
ками во вторичной обмотке, 
вместо нее достаточно намо- 
тать тоже в два провода 
33 витка. У ТВК-110А сматы- 
вают все 210 витков вторич- 
ной обмотки и размещают 
вместо нее 37 витков провода 
диаметром 0,8 мм. Подойдет и 
ТВК от старых телевизоров 
«Темп-6М» или «Темп-7М», со- 
держащий 168 витков вторич- 
ной обмотки. Вместо нее укла- 
дывают в два провода (в край- 
нем случае можно и в один) 
33 витка. 

Если же вариант с готовым 
трансформатором неприем- 


лем, придется — изготовить 
трансформатор самим. Для 
этого нужно из имеющейся 
трансформаторной стали (ти- 
пов Ш, УШ, ШЛ ит. д.) на- 
брать магнитопровод сечени- 
ем сердечника около 4 см? и 
намотать на магнитопровод 
обмотки трансформатора, 
предварительно рассчитав их 
число витков. Многие годы ав- 
тор пользуется простейшими 
эмпирическими формулами, 
обеспечивающими тем не ме- 
нее сравнительно высокую точ- 
ность расчета. Так, число вит- 
ков первичной (сетевой) об- 
мотки определяют по фор- 
муле: 


М=КИ./5, 


где \/, — число витков первич- 
ной обмотки; К — коэффици- 
ент, учитывающий качество 
стали и КПД трансформатора; 
Ус — напряжение сети, 220 В; 
$ — сечение магнитопровода, 
см?. Коэффициент К для витой 
стали берут равным 35, для 
стали УШ — 40, для остальной 
стали — 50. 


Число витков вторичной ©б- 
мотки (\/) определяют по 
формуле: 


М/.—= УМ! - 2,4/Ц.. 


Если при расчете вторичной 
обмотки получится нецелое 
число витков, его округляют 
до большего целого числа и 
пересчитывают по этому зна- 
чению число витков первичной 
обмотки. 


Диаметр провода обмоток 
зависит от протекающего по 
ним тока. Определить ток не- 
трудно делением мощности 
трансформатора на напряже- 
ние обмотки. А уже по таб- 
лицам справочников для за- 
данного тока определяют диа- 
метр провода. К примеру, для 
трансформатора мощностью 
6 Вт первичную обмотку нужно 
намотать проводом диамет- 
ром 0,14...0,2 мм, а вторич- 
ную — 1...1,2 мм. 


Трансформатор монтируют 
на шасси из изоляционного ма- 
териала, которое сверху при- 
крывают крышкой (рис. 4) из 
такого же материала. На стен- 
ке шасси делают прорези, за 


РАДИО № 5, 1991 г. 


"ОН оС ССС — 





ХР 





#2, АЛЗОТА 


Рис. 5 





Рис. 6 


которыми внутри шасси укреп- 
ляют гнезда разъема Х$1 из 
пружинящего материала (ла- 
тунь, бронза). Как и в преды- 
дущей конструкции, на верх- 
ней панели крышки размеща- 
ют детали диагностического 
устройства. 

К блоку питания подключа- 
ют блок регенерации (рис. 5), 
рассчитанный на одновремен- 
ную установку шести гальвани- 
ческих элементов. Каждый из 
ни оказывается соединенным 
с источником переменного на- 
пряжения через цепочку из па- 
раллельно соединенных диода 
и конденсатора. Причем, в 
один полупериод переменного 
напряжения «работают» диоды 
первой тройки элементов, в 
другой полупериод — диоды 
второй тройки. Такая мера поз- 
волила добиться равномерной 
нагрузки трансформатора в 
оба полупериода напряжения. 


Поскольку ток через диод 
протекает лишь в один по- 
лупериод, а через конденса- 
тор — в оба, получается «фи- 
гурная» форма зарядного тока, 
В результате происходит 
«встряхивание» ионного дви- 
жения в элементе, что благо- 
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приятно сказывается на про- 
цессе регенерации (это ут- 
верждается авторским свиде- 
тельством И. Алимова). Для 
визуального контроля работы 
блока регенерации в нем уста- 
новлен светодиод НЕ2. 


Конструкция блока регене- 
рации показана на рис. 6. На 
шасси размерами 205Ж105Ж 
Ж15 мм укреплены пружиня- 
шие контакты на расстоянии 
30 мм друг от друга. Напро- 
тив контактов на уголке из 
изоляционного материала рас- 
положены две металлические 
планки (желательно медные), 
выполняющие также роль кон- 
тактов. Расстояние между 
планками и  пружинящими 
контактами должно быть та- 
ким, чтобы между ними входил 
элемент 373 и надежно удер- 
живался. Для установки же 
элементов 316, 332, 343 сле- 
дует изготовить вставки с пе- 
реходными пружинами, кото- 
рые обеспечат соединение эле- 
мента с контактами блока ре- 
генерации. На боковой стенке 
шасси размещены планки из 
фольгированного — стеклотек- 
столита (либо просто медные 
полоски) — вилки разъема 


ХР4. На верхней панели шасси 
расположен светодиод НИ2. 


Как было сказано выше, 
прежде чем начать регенера- 
цию элементов, их нужно про- 
верить на диагностическом 
устройстве. Из нескольких ото- 
бранных для регенерации эле- 
ментов желательно заметить 
наиболее разряженный, чтобы 
в дальнейшем следить за его 
восстановлением. Продолжи- 
тельность регенерации 4...6, а 
иногда и 8 ч. Периодически 
тот или иной элемент можно 
вынимать из блока регенера- 
Ции и проверять на диагно- 
стическом устройстве. Еще 
лучше следить с помощью 
вольтметра за напряжением на 
заряжаемых элементах. Как 
только оно достигнет 1,8...1,9 8, 
регенерацию прекращают, 
иначе элемент может переза- 
рядиться и выйти из строя. 
Аналогично поступают и в слу- 
чае нагрева какого-либо эле- 
мента. 


И последнее. Не пытайтесь 
заряжать элементы, «забрако- 
ванные» диагностическим уст- 
ройством. Помните, что полу- 
разряженные элементы, осо- 
бенно долго хранившиеся в та- 
ком состоянии, как правило, 
теряют способность к регене- 
рации в результате сложных 
химических процессов, проис- 
ходящих в электролите и на 
электродах элементов. Дефор- 
мация стаканов, подтеки на них 
также свидетельствуют о не- 
возможности восстановления 
элементов. 


Лучше всего восстанавлива- 
ются элементы, работавшие в 
детских игрушках, если ставить 
их на регенерацию сразу же 
после разрядки. Причем такие 
элементы, особенно с цинко- 
выми стаканами, допускают 
многоразовую регенерацию, 
несколько хуже ведут себя сов- 
ременные элементы в метал- 
лическом корпусе. 


В любом случае главное — 
не допускать глубокой разряд- 
ки элемента и вовремя по- 
ставить его на регенерацию. 


Б. БОГОМОЛОВ 
г. Москва 





ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОСХЕМНЫХ 
СТАБИЛИЗАТОРОВ 


СЕРИЙ 


есниктии, 42, КА2, КР1А2 


настоящее время  лпосле- 
довательные стабилизаторы на- 
пряжения (СН). Однако у них 
есть существенные недостат- 
ки: при большом токе нагруз- 
ки на регулирующшем  транзи- 
сторе рассеивается большая 
мощность, что снижаег КПД 
СН. Во избежание перегрева 
транзистор приходится снаб- 
жать теплостводом. В результа- 
те увеличиваются габариты ис 
точника нитания, что не всегда 
допустимо. 

В значителык» меньшей сте 
пени эти недостатки присущи 
так называемым импульсным 
СН, в которых релулирующий 


транзистор непрерывно пере- 
ключается ( частотой 5.. 
50 кГц} из состояния насы- 


щения в состояние  огсечки, 
и обратно. Образующаяся при 
этом последовательность пря- 
моугольных импульсов с ампли- 
тудой, практически равной вход- 
ному напряжению, поступает в 
узел накопления энергим, со- 
стоящий из катушки индук- 
тивности и конденсатора, где 
преобразуется в требуемое по- 
стоянное напряжение. Как и в 
других СН, выходное напряже- 
ние сравнивается © соответ- 
ствующим образцовым, но в 
процессе стабилизации изменя- 
елся не ток базы регулирую- 
щего транзистора, а отношение 
значений времени нахождения 
его в открытом и закрытом 
состояниях, в результате чеао 
нанряжение на нагрузке поддер- 
живаегся на заданном уровне. 

Поскольку регулирующий 
транзистор работает в ключе- 
вом режиме, а накопительная 
катушка мощности практически 
не потребляет (если не счи- 
тать потерь на сопротивление 
обмотки и в магнитопроводе, 


Окончание Начало см. в «Ра- 
дис», 1991, № 3. 
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которые нетрудно свести к ми 
нимуму), мощность, рассечвае- 
мая импульсным СН, очень не 
велика. 

В импульсном СН с выход- 
вым напряжением. менызим 
входного («понижающий» СН) 
ток, погробляемый ог источви 
ка нестабилизировавноиюо  на- 
пряжения, меныие тока вагруз- 
ки. При этом вхолное папря- 
жение можег быть намного 
больше выходного От импульс 
ного СП можно получить выхобл- 
ное напряжение, превышающее 
входное («повыпакиций» СН} 
з также напряжение © поляр 
ностью, обратной полярности 
входного. 

К недостаткам импулреных 
СН следует отнести то, что они 
являются источником интенсив 
ных элекгрических немех, 
обусловленных переходными 
процессами, возникающими 
вследствие коммутации боль 
шого тока, а также необхоли 
месть принятия мер по ире- 
дотвращению последствий рабо- 
ты в отсутствие нагрузки. 


Импульсный СН © выходным 
напряжением, меньшим вход- 
ного. Функциональная схема 
«понижающего» СН показана па 
рис. 15 здесь и далее АТ — 
устройство управления регули- 
рующим гранзистором УТО. 
Выходное напряжение  Озых 
такого СН определяется со- 
отношением Ок = М, ык/Т, 
гле Таки ыкл период, 
коммутации, кл И выкл — <9- 
ответственно время нахождения 
транзистора во включенном (от- 
крытом) и выключенном (за- 
крытом} состояниях. 

Работает устройство следую- 
щим образом. Когда транзистор 
УТ! открыт, ток течет через 
него, катушку 11 и нагрузку. 


Ток через катушку возрастает 
со скоростью Чу; /11, где (у |= 
Их Е О кэуттнас ау вых 
(О кэулттнас напряжение на- 
сыщения коллек гор-эмиттер 
транзистора УТ1). В течение 
времени 1„,„ ток в катушке 11 
достигает значения 
Таик= О о КЭУЧанае 
ых) 1ькл/ЬР. Диод УОТ за- 
крыт напряжением на эмиттере 
транзистора. 


вкл 
пикового 


Эта н все сказанное дилее 
справеллаво лля установившего- 
ся режима и ие учитывает 
наличия конденсатора С2, а 
он потребляет дополнительный 
‘вомимо нагрузки) ток до тех 
нор, пока ток через катушку 
| 12 ных. 

Когда же транзистор УТ 
закрывается, убывающее маг- 
нитное поле катушки вслед- 
ствие самоиндукции изменя- 
ет поляриость напряжения на 
ее выводах и опа становится 
источником питания нагрузки. 
Создаваемый ею ток замыкает- 
ся через открывшийся диод 
УР!, нагрузку и конленсатер 
С2 и уменынается со скоростью 
О, ИЕ. Теперь напряжение 
на выводах катушки О = 
—=Уных-Оурт- Все время, пока 
И т>Тьы» ТОК течет через на- 
грузку и заряжает конденсатор 
С2. после чего конденсатор сам 
начинает питать нагрузку. В мо- 
мент, когда ток В, уменьша- 
ется почти до нуля, транзистор 
УТТЕ вновь открывается и весь 
цикл повторяется. 

Среднее значение тока, про- 
текающего через катушку в тече- 
ние времени 1„» должно быть 
таким же, как и в течение вре- 
мени Г, „кл. Требуемые напря- 
жение и ток нагрузки устанав- 
ливают соответствующим вы- 
бором отношения Е „л/ыкл: 
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пряжение ОУкэутьье. И Чур 
примененных полупреводнико- 
вых приборов равно 1 В, а вход- 
ное и выходное соответ- 
ственно 20 и 10 В, КПД= 
=90,9 %. При таких же значе- 
ниях напряжения на входе и 
выходе КПД последовательного 
СН равен всего 50 %. 


Импульсный СН с выходным 
напряжением, превышающим 
входное (рис. 16). Выходное 
напряжение этого СН опреде- 
ляется соотношением: Ц 
= О ТИьыкл- 

После открывания гранзисто- 
ра УТ1 диод УЮО1 закрывает- 
ся (И ых Окэхгиие)», а ТОК 
через катушку 1!.1 возрастает 
до пикового значения: Т 
=: Инка/ Е О, 
=" Пк» УТ ый 1. 

В момент закрывания тран- 
зисгора исчезающее ма! нитное 
поле изменяет полярность на- 


вых — 


пик— 

















Рис. 17 
УП КВА и 
ГИ] 

р мы 600 мин 
ее Г 
1 Е 

22 

Те К2 Ю5 240 

ы РВ 

27В = == (2А) 
С [1 
2,2 мк 100 мк 
и 
КД212А 
Рис. 18 
Индуктивность накопитель- пряжения на кагушке т: 

ной катушки ГР рассчитыва- В результате диол УБ1 огкры- 
ют исходя из чо, что она вается и напряжение от дабав- 


должна обеспечить выходной ляегся к 
ток в течение времени кр И ,ых становится равным сум- 
когда транзистор УТ1 закрыт: ме ЧО, ЕИур,. Ток Ц, 
О иых-РОурр быка ник: в этой части цикла спадает со 
Емкость конденсатора С2 скоростью (Их Иур:— 
вычисляют по формуле: С2=: Ох) /ТА до чех пор, пока 
Тик Г/ЧО пульс где а транзистор УТЁ не откроется 
размах (от пика до пика) на- снова. 
пряжения пульсаций на пагруз- Индуктивность катушки | 1 
ке. «повышающего» СН рассчитыва- 
_ Требуемое огиошение &,/ ют по формуле: ТЛ= „Е 
И выкл Рассчитывают по форму- я Пуву- к ем. 
.. ыы кость конденсатора С2, когорый 
ле: а бурь) / я р а 1 


входному, т. ©. 





р лжен питать нагрузк ‘гече- 
Ох Икэ УТЕ пас Оьых)- И и о 
ние времени („„ по форму- 

КИД «понижакицего» СН ле Сы к„/ нужд» Требуе- 
можно определить из соотноше- мое отношение Е Иьыки — ПО 
ния: КПД И» / О вых ф формуле: и ие Вых т 


Оу Ч / Ох г 
-кай Ик УТЕ нас) - 


3 Ик УТ! ныаики Г 1 Пух 
Жыкл/ Т). Нанример, если на- 
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КПД «повышающего» СН 
может превышать 90 %. Его ой- 
ределяют по формуле: КПД= 
= И ( вых Е ур В 

КЭэУ И ). 


Импульсный СН с выходным 
напряжением обратной поляр- 
ности (рис. 17). В отличие от 
рассмотренных, в этом устройст- 
ве накопительная катушка 1! 
включена не последовательно с 
нагрузкой, а параллельно еи. 
При открытом транзисторе УТ1 
ток через катушку нарастает со 
скоростью Ч 1/1, а диод УР1 
закрыт, так как напряжение на 
его аноде {относительно катода) 
отрицательно. Когда же транзи- 
стор закрывается, полярность 
напряжения на катушке изменя- 
егся на обратную, диод УГ! 
открывается и ток, создаваемый 
катушкой, убывает со скоростью 
и, МЕТ до тех пор, пока тран- 
зистор не откроется вновь. 

Пиковое значение тока через 
катушку (при открытом транзи- 
сторе) определяется теми же 
выражениями, что и в <«повы- 
шающем» СН, выходное напря- 
жение (если пренебречь потеря- 
ми в диоде УР] и транзисторе 
УТ1) — выражением Ч„„,= 
а? би 

Индуктивность катушки 11 
рассчитывают по формуле: 11 
== (< | | НО тыла Гаию {2 
кость конденсатора С2 — по 
формуле:  С2=— Ты и„ки/Ч 


Нужное отношение 1 л/ыкл= 


=,» | НЕ бури / ся > 

О кз тг вас). 

КПД рассматриваемого СН 
также может быть больше 90 %. 
Вычисляюг его по формуле: 
КИД = Овых / О вых я ПурЕЕ 
Ч КЭУГ! неа 

Следует отметить, что привс- 
денные выше расчетные соотно- 
шения во многом носят оце- 
ночный характер, так как не 
учитывают таких важных пара- 
метров полупроводвиковых при- 
боров (в частности, мощных 
транзисторов и диодов), как вре 
мя включения и выключения, 
коэффициент насыщения и т. д. 
А применение, например, «бы- 
стрых» транзисторов и диодов 
может существенно повысить 
КИД СН за счет уменьшения 
потерь во время перехода их из 
одного состояния в другое. 

«Понижающий» СН с устрой- 
ством управления на микросхем- 
вом стабилизаторе серии 
142ЕН8 можно выполнить по 


пульс“ 
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Рис. 19 


схеме, изображенной на рис. 18- 
При подключении — источника 
входного напряжения, когда 
конденсатор С4 разряжен, ста- 
билизатор РА! открывается, па- 
дение напряжения на резисто- 
ре Е! открывает транзистор УТ1 
и тот входит в режим насыще- 
ния, так как индуктивное сопро- 
тивление катушки Г.1 в момент 
включения довольно велико. На- 
растающий ток через катушку 
заряжает конденсатор С4, и на- 
пряжение на нем повышается. 
При этом увеличивается напря- 
жение между выводами 2 и 8 
микросхемы ОА] и наступает мо- 
мент, когда оно достигает значе- 
ния Овых ст- Дальнейшее повы- 
шение напряжения на конден- 
саторе С4 приводит к закры- 
ванию микросхемы и транзисто- 
ра, и запасенная катушкой 1.1 
энергия начинает поступать в 
нагрузку. Через некоторое время 
напряжение на конденсаторе по- 
нижается до значения, при ко- 
тором напряжение между выво- 
дами 2 и8 ОА! становится мень- 
ше Чных. со Микросхема, а вслед 
за ней и транзистор УТ1 вновь 
открываются и весь цикл повто- 
ряется. 

Таким образом, в процессе ра- 
боты выходное напряжение СН 
непрерывно колеблется в не- 
больших пределах относительно 
значения, определяемого напря- 
жением вых. ст И Параметрами 
делителя Е5К2Е3 (см. первую 
часть статьи). Цепь В 6СЗ и кон- 
денсатор С2 сокращают время 
переключения СН и тем самым 
повышают его КПД. Требуемое 
выходное напряжение устанав- 
ливают подстроечным резисто- 
ром Е2. 
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ВАТ 142ЕНВА 





Рыс. 21 


2 ВА 4ЕНЗА 


и. 
и -Т 9 





22 мк УИ 
КТВЗА 


Рис. 22 


Вариант «понижающего» им- 
пульсного СН, собранный по 
схеме на рис. 19, отличается от 
рассмотренного наличием узла 
защиты от перегрузки, срабаты- 
вающего при выходном токе, 





большем 4 А. Принцип действия 
узла — тот же, что и в устройст- 
ве по схеме на рис. 8. Регули- 
руют выходное напряжение под- 
строечным резистором ВЗ. На- 
пряжение пульсаций обоих СН 
не превышает 80 мВ. 

На основе рассматриваемых 
микросхемных стабилизаторов 
можно строить и другие устрой- 
ства, например, стабилизаторы 
тока, устройства для зарядки ак- 
кумуляторов и т. п. 

Стабилизатор тока можно по- 
лучить включив микросхему, 
как показано на рис. 20. Выход- 
ной ток 1,ых регулируют изме- 


нением сопротивления резисто- 
ра Е1, которое рассчитывают по 
формуле: В1= Ч вых. ст/ вых. ЕС- 
ли этот резистор проволочный, 
его необходимо шунтировать ке- 
рамическим конденсатором С2 
емкостью 0,1...0,15 мкФ. 


Зарядное устройство может 
быть выполнено по схеме, изо- 
браженной на рис. 21. В данном 
случае оно предназначено для 
зарядки аккумуляторной бата- 
реи напряжением 12 В. Дели- 
тель К1Е2 ограничивает макси- 
мальное выходное напряжение 
устройства на уровне 14 В, ре- 
зистор ЕЗ ограничивает ток за- 
рядки полиостью разряженной 
батареи и задает выходное со- 
противление В „ых=ЕЗА- 
+К2/В|). 

В устройстве, собранном по 
схеме на рис. 22 (оно предназ- 
начено для зарядки б-вольто- 
вой батареи), транзистор УТ1 
выполняет функции нижнего 
плеча делителя (совместно с ре- 
зистором К1), управляющего 
работой микросхемы РА1 таким 
образом, что зарядный ток оста- 
ется все время неизменным. Пи- 
ковое значение тока через ба- 
тарею СВ1 зависит от сопро- 
тивления резистора Е1 (при 
указанном на схеме сопротив- 
лении 1 Ом — 0,6 А). 


А. ЩЕРБИНА, 
С. БЛАГИЙ, 
В. ИВАНОВ 


г. Москва 
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"ПОСТОЯННЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 


Продолжение. Начало см. а КОНДЕНСАТОРЫ К73ЗП-3 
«Радио», 1991, №№ 2—4. 

Полиэтилентерефталатные ме- 

таллизироваииые конденсаторы 

К73П-3 предназначены для работы 

КОНДЕНСАТОРЫ К73П-2 в цепях постояиного, переменного 


и пульсирующего тока. Они имеют 





Начало табл. 9 см. в «Радио», однослойную уплотненную кон- 
1991, № 4. струкцию. Корпус — металличе- 
Окончание табл. 9 ский, прямоугольный (рис. 8). 


К Конденсатор сиабжен четырьмя 
| проволочными лужеными вывода- 





ее - Масса, ‚, ми, два из них — выводы от обкла- 
жене мм а 195 не более док конденсатора, а остальные 
. два — крепежные, предназначен- 
ГО а. | ОИ 36 12 ные для большей жесткости мон- 
тажа конденсатора на печатной 
0,15 14 плате. 
з 16 
| ем - Вывгоы оби 
] 52 
| ть ПВ 54 
| 0,0015 „. 
0,0033 > 0,6 = 


Номинальное нап- 

















] 23 Номинальная ем- 
о кость, мкФ. . . 0,05—1 
| 002 | 7 Допускаемое откло- 
нение емкости от 
. чения, % . . . 31; +20 
00а | ю | у Максимальное из. 
менение емкости 
| 36 12 при эксплуатации 
] при температуре 
] до 343 К в тече- 
| 16 ние 5000 ч, %. . +5..—15 
38 1 20 Минимальное соп- 
дами при емкости 
ГОм м 6 
| ЕЕ я Минимальное —соп- 
| рее ции между выво- 
| менее 0,33 мкФ 
| ИИ ЕЕ 2 т после эксплуата- 
ыы: 12 5000 ч при темпе- 
36 ь Ом с. 0,06 
] | 0,022 | Ш | 14 Минимальное соп- 
ротнвление изоля- 
1000 38 и цим между корпу- 
20 сом и соединен- 
:. ными вместе вы- 
$ Мииимальная  по- 
конденсатора при 
и Я — 1 ыы емкости более 
Пти ев в. 
| МОм-мкФ . .. 2000 
0,33 24 75 Минимальная  по- 
стоянная времени 
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Номинальная 





емкость, 
мкФ 





Габлина 10 





Размеры, мм 








Номинальное } Номнналь- 


напряжение 
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ная ем- 
В кость, мкФ 












63 














20 





конденсатора при 
емкости более 
0,33 мкФ после 
эксплуатации в 








гечение 5000 ч 
при  1емпературе 
до 343 К, 
МОм - мкФ 


Масса, г, 
не более 





Таблица 11 


Масла. г. 
не более 








Макс» альный Тин- 

гене утла пот-рь ЭТ: 
Максимальный тан 

генс угла лотерь 

после эксплуаза- 

ции в зечение 

5000 ч при гем- 

пературе до 343 + 


МОм-мкФ 0.05 
Рабочий темпера 

турный интервал. 

2 - к 60... 1 100 


Размеры и масса конденсаторов 
различной емкости на разные зна- 
чения номинального напряжения 
сведены в табл. 10. 


КОНДЕНСАТОРЫ К73-16 


Полизтилентерефталатные олно- 
слойные конденсаторы общего при 
меиения К73-16 предназначены 
для работы в самых различных 
цепях радиоэлектронной аппара- 
туры. Конструкция конденсато- 
ров — уплотненная,  изолирован- 
ная. Их изготовляют в исполне- 
вии УХЛ и В. Корпус — металли- 
ческий, цилиплрический (как У 
конденсаторов К 42-1], см. рис. 3).: 
выводы — проволочные, луженые. 


Номинальное на- 
пряжение, В - 63: 100; 160; 
250; 400. 530; 


19000: 1600 


Номинальная ем 
кость, мкФ 
Допускаемое  эт- 

кленение емко- 

сти от номиналь- 

ного значения. % +5: +10: + 2% 
Максимальный тан- 

тенс угла потерь 0.012 
Минимальное со- 

противление изо- 

ляции между вы 

водами, ГОм. при 

емкости менее 

0.33 мкФ 12 
Минимальное со- 

противление изо- 

чяции между кор- 

пусом и соеди- 

ненными вместе 

выводами, ГОм за 
Минимальная по- 

слоянная времени 

конденсатора, 

МОм-мкФ, при 

емкости более 

0,33 мкФ ее: 4000 
Рабочий темпера- 

турный интервал. 

`С. конденсато- 

ров 

на напряжение 

250 В емкостью 


0.1...22 


от 2.7 до 
10 мкФ - 60...-1-85 
остальных - — 60... 125 


Размеры и масса конленсаторов 
в зависимости от их емкости и но- | 
минального напряжения указаны в 
табл. 11. 


( И РОО АЕНИЕ следует у 
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® Физический срок службы 
персонального компьютера 
сегодня существенно превы- 
шает срок его морального 
старения. Однако появляю- 
щиеся на рынке новые, более 
мощные компьютеры нужны 
далеко не каждому пользова- 
телю ПК. Многие из них были 
бы вполне удовлетворены мо- 
дернизацией своего 
РС АТ/ХТ, которая не требует больших денеж- 
ных затрат, но расширяет его возможности, оп- 
ределяемые аппаратными средствами компьютера. Как 
сообщает американский журнал «Пи-Си уорлл», этот 
спрос родил многочисленные предложения. 

Владельцы компьютеров РС АТ/ХТ, а также совме- 
стимых с ними, теперь могут заменить имеющиеся 
в них дисководы новыми, в которых использу- 
ются улучшенные дискеты 3 1/2 дюйма, Эти дискеты 
обеспечивают запись информации объемом до 
2,8 Мбайт, т. е. в два раза больщим, чем луч- 
шие из используемых в настоящее время. Новые 
дисководы (их выпускает фирма «Практикл компью- 
тер текнолоджис») полностью совместимы со стан- 
дартным математическим обеспечением за одним 
естественным исключением: требуется иметь новый 
«утилит» для форматирования дискет. Можно ожи- 
дать, отмечает журнал, что такие дисководы станут 
стандартными в новом поколении персональных ком- 
пьютеров. 

А вот дисковод фирмы «Ку-Кор» под специальную 
дискету 3 1/2 дюйма назваи журналом «почтн 
последним». Он позволяет сохранить на одной дискете 
содержимое стандартного твердого диска объемом 
20 Мбайт, причем при необходимости такой дисковод 
может заменить его на некоторое время. Он практи- 
чески полностью совместим со стандартным программ- 
ным обеспечением РС ХТ/АТ, хотя и не может 
читать информацию с обычных дискет 3 1/2 дюймв 
(объемом 1,44 Мбайт и 720 Кбайт). 

Удвоить или даже утроить объем информации, 
которая хранится на твердом диске, позволяет 
новая сменная плата для РС, выпущенная фирмой 
«Инфочип Системс Инк». Процессор, нахоляшийся 
на этой плате, «на лету» обрабатывает поступающие 
на запись файлы и «упаковывает» их, не замед- 
ляя практически работы компьютера. При считыва- 
нни ннформапии с лиска процессор «распаковывает» 
файлы до формата, принятого в РС. Реальный вы- 
игрыш от использования этой платы, получившей 
название «экспандер диска», зависит от характера 
обрабатываемых файлов. Так, при проверке платы 
на одном из РС АТ «нашлись» свободные 
13 Мбайт на заполненном 20-мегабайтном диске. 


При проверке различной аппаратуры, исследовании 
материалов и технологических процессов, а также во 
многих других случаях нередко возникает необходи- 
мость в испытательных сигналах самой разнообраз- 
ной формы. Для решения этой задачн фирма «Роде 
и Шварц» (Германия), специализирующаяся в произ- 
волстве контрольно-измерительной аппаратуры и связ- 
ной техники, разработала программу, которая полу- 
чила название «Конструктор сигнала произвольной 
формы». Программа включает в себя, в частности, 
математический интерпретатор, который формирует 
необходимый сигнал в нужном диапазоне парамет- 
ров после введения описывающей его формулы. 
Графнческий редактор позволяет произвести необ- 
ходимые изменения сигнала, например, ввести в какую- 
либо его часть импульсные помехи и т. п. Если 
требуемая исходная форма испытательного сигнала 
получена экспериментальным путем и записана в 
памяти цифрового осциллографа, то программа считает 
ее и предоставит возможность пользователю вос- 
произвести ее с дополнительной обработкой с по- 
мощью графического редактора или без нее. 
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 ЗОСКЯ. 
ОБЪЯВЛЕНИЙ 


НОВЫЙ КЛАСС ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 
ПРИБОРОВ 


НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ 
ОБЪЕДИНЕНИЕ «ЭЛЕКТРОНИКА» 
(г. ВОРОНЕЖ) 


в 1991 г. приступает к выпуску новой серии 
полупроводниковых высоковольтных цифро- 
вых интегральных микросхем на биполярных 
транзисторах структуры п-р-п и р-п-р. 


Микросхемы предназначены для работы 
в ключевых устройствах радиоаппаратуры и 
вычислительной техники и заменяют каждая 
три типовых элемента. 


Микросхемы выполнены в корпусе КТ-26 
и пригодны как для ручной, так м для ав- 
томатизированной сборки аппаратуры. 


Основные параметры 


Коэффициент усиления тока при 
К1 = 2, Упиг=5 В и ит=10 мА, 


не менее... .... 50 
Максимально допустимое напря- 

жение ЭВ. . .. . й 50 
Максимальный выходной ток, мА 100 
Максимальная постоянная рассеи- 

ваемая мощность, мВт . . . . 100 
Максимальное входное напряже- 

ние: Ве 10 
Входной ток открытой микросхе- 

мы при У, х=5 В, мА. . .. 0,08...1,3 
Рабочий диапазон температур, °С — 10...70 


Сопротивление резисторов КТ и Е2 уточня- 
ется при заключении договора на по- 
ставку. 


Для формирования плана выпуска микро- 
схем просим сообщить предполагаемую по- 
требность в них в 1991—1995 гг. по адресу: 
394042, г. Воронеж, Пенинский проспект, 
119а, НИМЭТ, отдеп информации. 


ОБЪЯВЛЕНИЯ 
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ЦИБИН В. ЦИФРОВОЙ 
ВОЛЬТОММЕТР С АВТО- 
МАТИЧЕСКИМ ВЫБОРОМ 
ПРЕДЕЛА — ИЗМЕРЕНИЯ.— 
РАДИО, 1989, № 10, С. 69—72. 

Еще раз об измерении пере- 
менного напряжения. 

Читателям, желающим ввести 
в прибор режим измерения 
переменного напряжения (не- 
смотря на присущие ему недо- 
статки. о которых говорилось 
в «Радио», 1990, № 7, с. 77), 
предлагается детектор средне- 
выпрямленных значений, выпол- 
ненный по схеме, изображенной 
на приводимом здесь рисун- 
ке. Во избежание существен- 
ного увеличения потребляемого 
прибором тока в устройстве 
применен микромощный ОУ 
к140УД1208 (К140УД12). Для 
исключения погрешности изме- 
рений, обусловленной асиммет- 
рией напряжений — питания 
(2,8 и —6,2 В) относительно 
общего провода, напряжение на 
выводе 4 ОУ РА! фиксируется 
цепью Е8УТ1 (эмиттерный пе- 
реход транзистора выполняет 
функции стабилитрона) на уров- 
не, равном напряжению (отно- 
сительно того же провода) на 
выводе 1 АЦП 201 (примерно 
2,8 В). 

Коэффициент передачи де- 
тектора регулируют подстроеч- 


К 39 к 
ке 





^14091208 
(^140уд!2) 


84 470 
23 


Ин АДбВ кВА 


НА ВОПРОСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ 
АВТОРЫ СТАТЕЙ 

И КОНСУЛЬТАНТЫ: 


ным резистором В4, балансиру- 
ют ОУ подстроечным резисто- 
ром В7. При подборе конденса- 
тора фильтра Сб следует по- 
мнить, что увеличение его 
емкости положительно сказыва- 
ется на стабильности показаний 
прибора, но ухудшает работу 
УАВПИ (возрастает вероят- 
ность «проскакивания» нужного 


предела измерения). 


ЗАМЕДЛЕННОЕ ОТКЛЮ- 
ЧЕНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ В СА- 
ЛОНЕ АВТОМОБИЛЯ.— РА- 
ДИО, 1990, № 11, с. 61, 
75. 

О транзисторе УТ1. 

В качестве электронного клю- 
ча в цепи лампы накалива- 
ния 211 следует использовать 
транзистор структуры п-р-п. В 
зависимости от потребляемого 
лампой тока это может быть 
транзистор серий КТ815, КТ817 
или КТ819 (буквенный ин- 


декс — любой). : 


® 

МОНАХОВ М. УКВ КОН- 
ВЕРТЕР.— РАДИО, 1990, 
№ 12, с. 61. 

Замена транзисторов, 

Указанные в качестве заме- 
ны транзисторы серий ГТ328 
и ГТ346 выбраны как наибо- 
лее доступные (они широко 
применяются в настоящее время 
в радиочастотных блоках радио- 


^9 5бк 













* 


6,6 мкх 6 В 


64, (5 
4,7 мкх 6 В 


ЮЮк Выход 


вещательных приемников и те- 
левизоров). К ним следовало 
бы добавить и транзисторы се- 
рии ГТЗ13. Однако все назван- 
ные приборы имеют структуру 
р-п-р, поэтому используя их в 
конвертере, полярность подклю- 
чения источника питания не- 
обходимо изменить на обрат- 
ную той, что показана на рис. 1 


и 2 в статье. 4 


® 

СУХОВ Н. РЕГУЛЯТОР 
ГРОМКОСТИ И ТЕМБРА— 
РАДИО, 1990, № 10, с. 58— 
61. 

О питании устройства. 

Для питания регулятора мож- 
но использовать стабилизиро- 
ванный источник с выходными 
напряжениями --15 и —15 В. 
В этом случае транзисторы УТ2, 
УТЗ, стабилитроны УО2, УОЗ 
и резисторы ЕЗ38, В39 исклю- 
чают, а правый (по схеме) 
вывод резистора 20 подключа- 
ют к источнику отрицатель- 
ного напряжения не менее 
—25 В (например, к источ- 
нику питания УМЗЧ). 

О выходном сопротивлении и 
нагрузке регулятора. 

Выходное сопротивление уст- 
ройства не превышает несколь- 
ких ом. 

Регулятор способен работать 
без ухудшения технических ха- 
рактеристик на нагрузку сопро- 
тивлением не менее 4 кОм. 
С небольшим увеличением коэф- 
фициента гармоник допустимо 
уменьшение сопротивления на- 
грузки до 1,5 кОм. Во избе- 
жание значительного спада 
АЧХ на низших частотах ем- 
кость разделительных конденса- 
торов С12 и С24 в этом слу- 
чае необходимо увеличить до 
50 мкФ (конденсаторы должны 
быть неполярными). 

Замена деталей. 

Вместо К547КПИА в устрой- 
стве можно использовать микро- 
схемы К547КП1В, К547КПИГ; 
стабилитроны КС222Ж и 
КС213Б можно заменить не- 
сколькими соединенными после- 
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довательно стабилитронами дру- 
гих типов с общим напряже- 
нием стабилизации соответст- 
венно 21...23 и 12...14 В. 

О печатной плате. 

На печатной плате, изготов- 
ленной в точном соответствии 
с рис. 7 в статье, все микро- 
схемы необходимо устанавли- 
ватьсо стороны, противополож- 
ной той, на которой установ- 
лены все остальные детали. Если 
это по какой-либо причине не- 
желательно, печатные провод- 
ники сторон необходимо поме- 
нять местами (для этого их на- 
до вычертить в зеркальном ото- 
бражении). 

® 


КУЗНЕЦОВ Д. О РАСЧЕТЕ 
ЭКВАЛАЙЗЕРА НА ПМК 
«ЭЛЕКТРОНИКА Б3-34»— 
РАДИО, 1990, № 4, с. 59. 

О программе расчета. 

В программе вместо «23. —» 
следует читать «23. —». Сим- 
волы х (в шагах 06, 12, 14 
и т д) и Х Оаи 390, 
34) обозначают знак умноже- 
НИЯ. 

О формуле для расчета ква- 
зирезонансной частоты филь- 
тра. 

Квазирезонансную — частоту 
фильтра Е› рассчитывают по 


формуле Е = 
—=_/(®2--В3) /В1В263/2лС. 
® 


АНТУХ А. УСТРОЙСТВО 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ОТ- 
КЛЮЧЕНИЯ УСИЛИТЕЛЯ. 
РАДИО, 1990, № 11, с. 55. 

Какие реле. кроме рекомен- 
дованных в примечании редак- 
ции, можно применить в 
устройстве? 

Для отключения усилителя 
от сети можно также исполь- 
зовать реле РЭН18 исполнений 
РХ4.564.502 (ток срабатывания 
22 мА, рабочее напряжение 
22...26 В), РХ4.564.509 (35 мА и 
22...26 В), РХ4.564.511, РХ4.564. 
714 (34 мА и 22...26 В), 
РХ4.564.713 (29 мА и 22...26 В); 
РЭНЗ2 исполнения РФ4.519.021- 
01 (30 мА и 24.28 В); 
МКУ48-С исполнений РА4.500. 
202 (17 мАи 24 В), РА4.500.232, 
РА4.501.030, РА4.501.088, 
РА4.501.102 (39 мА и 24 В). 

Следует учесть, что примене- 
ние реле МКУ48-С последних 
четырех исполнений требует 
уменьшения сопротивления ре- 
зистора Ю3 до 390...430 Ом 
(подбирают по надежному сра- 
батыванию реле в вечернее вре- 
мя, когда напряжение сети ми- 
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нимально). Кроме того, все на- 
званные реле имеют большие 
габариты, чем использованное 
автором реле РЭС9, поэтому 
такое реле придется устано- 
вить вне платы. Можно, конеч- 
но, смонтировать его и на плате, 
но для этого необходимо соот- 
ветствующим образом увеличить 
ее размеры. 
© 


МАЮКОВ М. СДН С ОП- 
ТРОННЫМ УПРАВЛЕНИ- 
ЕМ. — РАДИО, 1989, № 12, 
с. 58, 59; 1991, № 1, с. 75. 

Замена деталей устройства, 
описанного в «Радио», 1991, 
№ 1. 

Вместо КТ3102Г (УТ!) мож- 
но применить транзисторы 
КТ503Б, КТ50ЗГ, Кт60зБ, 
КТ608Б, вместо КТ3102Е 
(УТ2) — КТЗ102Б, КТ375Г; 
диоды КД504А можно заме- 
нить на КД509А, КД51ОА. 

Какой ФВЧ необходим для 
этого варианта устройства? 

Для выделения из спектра 
сигнала составляющих высших 
частот рекомендуется использо- 
вать ФВЧ на ОУ, аналогич- 
ный примененному в устройстве 
по схеме на рис. 2 в статье. 


БУРЦЕВ А. ГЕНЕРАТОР 
КАЧАЮЩИХСЯ ЧАСТОТ.— 
РАДИО, 1990. № 10. с. 66— 
71. 

Режим работы транзистора 
УТЗ. 

Указанное на принципиаль- 
ной схеме (рис. 1 в статье) 
напряжение 7,8 В должно 
$" не на эмиттере транзи- 
стора УТЗ, а на его коллек- 
торе. 

О резисторе ВТ детекторной 
головки. 

В некоторых случаях для 
улучшения четкости изображе- 
ния на экране осциллографа 
сопротивление резистора Е1 
(см. рис. 7 в статье) целе- 
сообразно увеличить до 51 кОм. 

О соединениях конденсатора 
С17 и резистора В42. 

На рис. 4 в статье в адресе 
возле стрелки, идущей от пе- 
чатного проводника, соединен- 
ного с минусовым выводом 
конденсатора С17, необходимо 
оставить только резистор К35 
(840 и ЕВ42 исключить); на 
рис. 5 в адресе возле стрел- 
ки, идущей от проводника, сое- 
диненного с резистором ЕВ42, 
необходимо оставить только 840 
(©35 исключить). 


БУТЕВ В. ЭЛЕКТРОННЫЙ 
ФАЗОМЕТР.— РАДИО, 1990, 
№ 5, с. 56—58. 

Об источнике питания. 

Трансформатор питания Т1 
(см. рис. 4 в статье) можно 
выполнить на витом разрезном 
или набранном из Н!-образных 
пластин магнитопроводе сечени- 
ем 2,5...5 см? (менышие се- 
чения — при использовании ви- 
тых магнитопроводов). Подой- 
дут, например, 116 32, 
УШ16ЖХ24, ШЛМт6Х 16, 
ШЛМ16Ж20 и т. п. Сетевая 
обмотка 1 должна содержать 
2200 витков провода ПЭВ-2 
0,08...0,1, обмотка П — 95...100 
витков провода ПЭВ-2 0,35...0,4. 

Кроме указанных на схеме, 
в выпрямителе можно приме- 
нить любые кремниевые или гер- 
маниевые диоды со средним вы- 
прямленным током не менее 
75 мА и обратным напряже- 
нием не менее 40...50 В (диоды 
серий Д223, Д226, КД102, 
КД103, КД105 ит. д.). 

Для стабилизации выпрям- 
ленного напряжения можно так- 
же использовать интегральные 
стабилизаторы К142ЕН5А, 
КР!42ЕН5А, КР142ЕН5В. 


Редакция консультирует 
только по статьям и замет- 
кам, опубликованным в жур- 
нале «Радио». Вопросы по этим 
материалам просим присылать 
на почтовых карточках (открыт- 
ках), причем по каждой 
статье — на отдельной открыт- 
ке. Это не только ускорит 
обработку поступающей коррес- 
понденции, но и упростит пере- 
сылку Ваших вопросов авторам 
статей и консультантам (от- 
крытку с вопросами по разным 
статьям придется перепечаты- 
вать или посылать авторам по 
очереди). 

Адресов авторов без их согла- 
сия редакция не сообщает. Если 
у Вас возникли вопросы по 
статье, пришлите открытку нам, 
а мы перешлем ее автору. 

С вопросами, выходящими за 
рамки опубликованных в жур- 
нале статей, а также не имею- 
щими отношения к журналь- 
ным публикациям, следует обра- 
щаться в платную радиотехни- 
ческую консультацию ЦРК 





СССР им. Э. Т. Кревкеля 
(123459, Москва Походный 
проезд, 23). Условия получе- 


ния консультаций опубликованы 
в «Радио» 1988, № 11, с. 62, 
63. 
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